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Sammendrag

Rogaland fylkeskommune har utarbeidet en regional arealplan for industriell omradeutvikling
med fokus pa grenn industri og beerekraftig naeringsutvikling. Gjennom den regionale planen
for grenn industri legges det blant annet til rette for verdiskaping og nye arbeidsplasser, seerlig
innen kraftkrevende virksomheter. Et viktig element i denne strategien er utviklingen av
neeringsomrader og industrielle klynger som implementerer sirkuleere Igsninger for optimal
ressursutnyttelse. Time Energipark er et av slike planomrader for etablering av kraftkrevende
virksomheter, hvor varmegjenvinning kan spille en sentral rolle.

Varmegjenvinning er en prosess der overskuddsvarme som ellers ville gatt tapt, utnyttes til
andre formal. Kraftkrevende industrier, som datasentre, batterifabrikker og annen
energiintensiv virksomhet, produserer overskuddsvarme som et resultat av sitt kjglebehov.
Denne varmen kan overfgres via et distribusjonssystem til naerliggende industrielle prosesser,
naeringsbygg eller boliger.

Langsiktig planlegging for boligutvikling er en sentral del av regionens utviklingsstrategi, med
flere store boligfelt under regulering i Time, Klepp, Sandnes og Gjesdal. Det planlegges rundt
7200 nye boliger i disse omradene, og det er et potensiale for & bruke overskuddsvarme fra
industrien til boligoppvarming og andre oppvarmingsformal i omradet.

Omradene til Time Energipark er avsatt til kraftkrevende industri og stgttefunksjoner i
kommuneplanene til Time og Klepp kommune, og det er potensielt store mengder
overskuddsvarme som kan utnyttes. Ifglge de aktuelle kommunene er ogsa disse omradene
tiltenkt virksomheter som kan utnytte seg av varmen. Omradet NK1/KN6 fremstar som spesielt
egnet som et knutepunkt for en varmesentral, da omradets stgrrelse kan gi rikelig med
overskuddsvarme, samtidig som det ligger strategisk neer potensielle varmebrukere. For &
realisere varmepotensialet bgr det avsettes arealer til fiernvarmesentraler og ngdvendige
traséer for distribusjon av varme pa et tidlig tidspunkt, hvilket muliggjer fremtidig bruk av
overskuddsvarme.

Denne rapporten utreder mulige virkemidler for & oppna termisk energisymbiose innad i
reguleringsomradet, samt alternativer for varmeeksport ut av omradet. To trinnvise faser for
varmeutnyttelse og etablering av varmesentraler skisseres i rapporten. Det er viktig & papeke
at uavhengig av den endelige tekniske lgsningen og plasseringen av energisentralene, bar

det avsettes tilstrekkelige arealer pa et tidlig stadium for & unngd & utelukke fremtidige
energialternativer.

Fase 1 — Utforsker utbygging av energisentral pa NK1/KN6 som fares til naerliggende bolig-
og naeringsomrader, samt mot plangrenser i nord og ser. En 10-15 MW fjernvarmesentral er
lagt til grunn for arealavsetningen og vil kunne dekke varmebehovet for planlagt fortetting og
naerliggende industri.

Fase 2 — Skisserer en mulig viderefgring av Fase 1 hvor et stagrre nettverk av fijernvarmergr
etableres i avsatte traseer og kobler sammen eksisterende energisentral mot stgrre deler av
regionen og resterende naeringsomrader i energiparken. Pa tomten NK4 eller NK3 foreslas
det & etablere en ny energisentral som kan utnytte en stgrre andel av den tilgjengelige
overskuddsvarmen. Stgrrelsesorden 80-100 MW er lagt til grunn for arealavsetningen.
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Til slutt diskuteres muligheter for etableringen av et regionalt fiernvarme- og fjernkjglesystem
som kan utnytte sjgvann som kjglekilde og redusere energibehovet for kjgling med opptil 350
MW. Dette vil gi skonomiske og driftstekniske fordeler for industrien. For & realisere dette,
kreves tidlig planlegging, politisk stgtte og samarbeid med energiselskaper.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Varmegjenvinning er en prosess der overskuddsvarme, som ellers ville gatt til spille, utnyttes
til andre formal. Kraftkrevende industrier, som datasentre, batterifabrikker og annen
energiintensiv  virksomhet, har som regel kjglebehov som medfarer produksjon av
overskuddsvarme. Ved & overfare denne varmen via et distribusjonssystem, kan varmebehov
i neerliggende industrielle prosesser, neeringsbygg eller boliger dekkes.

Effektiv utnyttelse av overskuddsvarme gker energieffektiviteten, reduserer behovet for
primeerenergi og avlaster strgmnettet ved a dekke varmebehovet med allerede tilgjengelig
energi. | tillegg kan varmegjenvinning styrke lokal energiforsyning, skape nye
forretningsmuligheter og bidra til mer sirkuleer ressursutnyttelse. P& samfunnsniva er dette et
viktig tiltak for a redusere klimagassutslipp og stgtte baerekraftige energilgsninger.

COWI AS er engasjert av Teknaconsult AS for & gjennomfgre en forstudie for industriomradet
Time Energipark pa Jeeren i Rogaland. Industriarealene er i omradeplanen regulert for
kraftkrevende industri og stgtteneeringer, hvor datasentre er én av flere potensielle
virksomheter. Avhengig av hvilke industrier som etableres, kan det oppsta et varmeoverskudd
som et restprodukt fra produksjonsprosesser. Det er gnskelig & utrede muligheter for integrere
denne overskuddsvarmen i andre neeringer.

Denne forstudien skal vurdere realismen og forutsetningene for & implementere
varmegjenvinning i Time Energipark og hvordan overskuddsvarmen kan benyttes som
energikilde for andre industrier og neeringer. Malet er a utrede aktuelle energilgsninger for
omrédet og kartlegge ngdvendige arealbehov og traséer for en fremtidig varmeutveksling.

1.1.1 Omradeplan for Orstad Nord, Kalberg, Frgyland og Kvernaland

Bakgrunnen for omradeplanen er utbyggingen av transformatorstasjonsanlegget Fagrafijell i
Time kommune, som skaper gode forutsetninger for etablering av kraftkrevende industri i
tilknytning til anlegget. | reguleringsplanen til Time kommune stilles det krav om felles
omradeplan for & avklare teknisk infrastruktur, utbygningstakt, utbyggingsrekkefglge, samt
konsekvensutredning og detaljregulering av ny trasé for fylkesvei 505 (omkjgringsveien).
Reguleringsplanene i Time og Klepp kommune utarbeides som en samlet omradeplan for
begge kommuner og vedtas individuelt i hver kommune med ulike plan-id-er?.

Per i dag omfatter omradene blant annet jord- og skogbruk, naturlandskap og grgnnstruktur.
Naeringsomradene er regulert for kraftkrevende virksomheter, noe som indirekte vil fgre til
etablering av aktgrer med overskuddsvarme. Den planlagte utbyggingsaktiviteten vil ogsa gke
etterspgrselen etter uttaks- og deponiplasser, noe det er tatt hgyde for i reguleringsplanen
med omrader for rastoffdeponi- og utvinning.

Planomradet er vist i Figur 1 og omfatter falgende arealer:

e Time kommune: Neeringsarealene NK1-NK4, rastoffutviklingsomraddene RK1- RK5,
grgntomradene GK1-GK3 samt boligfeltene BK1, BK5 og BK6.

e Klepp kommune: Naeringsomradet KN6 som grenser til NK1 i Time kommune.
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Figur 1 Omradeplan for NK1-4, RK1-5, GK1-3, BK1, BK5-6, samt omtrentlig plassering av Fagrafiell
transformatorstasjon. Forslag til omtrentlig plassering av omkjgringsvei Fv. 505 er skissert inn.
Kilde: Time og Klepp kommune.

Overordnede reguleringsbestemmelser
| kommuneplanens arealdel for Time kommune er det beskrevet reguleringsbestemmelser og

rekkefglgekrav. Innenfor omradet NK1-NK4 tillates det kun virksomheter som har szerskilt
behov for & vaere lokalisert i nezerheten av Fagrafiell transformatorstasjon, samt
stgttefunksjoner og naeringsvirksomhet som kan nyttiggjgre seg av overskuddsvarmen fra
kraftintensive virksomheter i samme omrade2.

Det ble vedtatt flere rekkefglgekrav i Time kommunes arealdel 2018-2030. Et rekkefglgekrav
innebeerer at utbygging skal skje i en bestemt rekkefglge, eller at utbygging ikke kan skje med
mindre visse tiltak er oppfylt. For naeringsfeltene NK1, NK3 og NK4 ma omkjaringsvei for Fv.
505, illustrert med bl linje i Figur 1, veere avklart i omradeplanen far det gis byggetillatelse.
Det ma veere gitt byggetillatelse til en kraftkrevende virksomhet fgr det kan gis tillatelse til
tilhgrende service- og stgttefunksjoner. Ved energiforbruk for kraftkrevende virksomheter over
80 MW skal det foreligge en plan eller konsesjon for & utnytte overskuddsvarmen internt eller
eksternt  for det blir etablert flere kraftkrevende virksomheter. Endelige
rekkefalgebestemmelser og utbyggingstakt vil bli bestemt i omradereguleringen etter en
helhetlig vurdering.

For boligomradene som omfattes av reguleringsplanen er det satt tidspunkt for nar utbygging
kan starte. For omraddene BK1 og BK4 gjelder utbygging etter 2030, mens for BK3 gjelder
utbygging etter 2025. For omrade BK5 gjelder utbygging etter 2025, samt at omkjgringsvei ma

7



COWI

Forstudie av varmegjenvinning i Time Energipark

veere etablert fgr det gis byggetillatelse. For omrade BK6 kan utbygging starte etter 2030, samt
at omkjgringsvei ma veere etablert far det gis byggetillatelse.

Tabell 1  Rekkefglgekrav som fatter utbygging av boligomradene.

BK 1 Utbygging etter 2030

BK 3 Utbygging etter 2025

BK 4 Utbygging etter 2030

Utbygging etter 2025
+ ny trase fv. 505 om Kvernaland ma veere etablert fgr det gis byggetillatelse

Utbygging etter 2030
+ ny trase fv. 505 om Kvernaland ma veere etablert fgr det gis byggetillatelse

BK 5

BK 6

Kommunale strategier for energiutvikling
Time kommune har utarbeidet en klima- og miljgplan® som gjelder for perioden 2023-2033,

som skal redusere energiforbruk i eksisterende formalsbygg med 10 % innen 2030 og gke
lokal energiproduksjon i kommunale bygg til 1 MW innen 2030. Kommunen har som mal &
samarbeide med andre aktarer for & utnytte overskuddsvarme fra kraftkrevende industri pa
Kalberg. Det er beregnet at potensiale for biogass i regionen er 60-100 GWh, og kommunen
har tilgang p& husdyrgjadsel som kan anvendes i biogassproduksjon. Biogassanlegg kan i
tillegg redusere utfordringene med spredeareal, gjgdselvareforskriften og avrenning av naering
i vassdrag. Kommunen gnsker a arbeide for & etablere et biogassanlegg.

Klepp kommune sin Klima og Miljgplan gjelder fra 2019-2034 og stadfester fokusomrade for
biogass og solenergi som energikilder, ved & gke mengden deponigass brukt i
fiernvarmeanlegget pa Kleppe, samt gke produksjonen av stram fra solcellepaneler, spesielt
paneler pd kommunale bygg*.

1.1.2 Formalet med rapporten

Denne forstudien skal vurdere muligheten for samspill med neerliggende omrader innenfor og
utenfor industriparken. Malet er & kartlegge tilgjengelig kraft og infrastruktur i Jeeren-omradet,
og undersgke potensialet for en industriell symbiose for varmeoverskudd mellom
kraftkrevende industrier, —andre neaeringer, tettsteder o0g energiaktgrer som
fiernvarmeleverandgrer.

Industriell symbiose er et konsept der ulike industrier eller virksomheter samarbeider for &
optimalisere ressursbruken ved & skape lukkede kretslagp i produksjonen. Dette innebzerer at
avfall eller biprodukter fra én virksomhet brukes som rdmateriale i en annen, noe som farer til
mer effektiv utnyttelse av ressurser. En grgnn industripark er et geografisk omrade hvor slike
samarbeid er strukturert med fokus pa baerekraftig utvikling og synergi mellom samlokaliserte
aktarer. | slike parker stilles det hgyere krav til effektive material- og energistrammer, med en
tydelig overgang til sirkulaere lgsninger.

Figur 2 illustrerer hvordan industriell symbiose endrer varmestrgmmen i grgnne industriparker.
Planomradet ligger neer kraftknutepunktet p& Fagrafjell og er derfor godt egnet og regulert for
kraftkrevende industrier.
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Denne rapporten tar sikte p& & belyse potensialet for varmegjenvinning fra kraftkrevende
industri i Time Energipark som innebaerer en vurdering av tilgjengelig varme, ngdvendige
tekniske forutsetninger, mulige applikasjoner og bruksomrader. Formalet med forstudien er at
denne rapporten skal veere veiledende i vurderingen av ulike muligheter.

Restvarme

t

Kraftkrevende industrier med overskuddsvarme Overskuddsvarme

b Grgnn

industripark
G

Figur 2 Industriell symbiose endrer materialstrammene i grgnne industriparker. Eksempelet viser
overskuddsvarme fra kraftkrevende industrier og mulige lokale varmeforbrukere.

1.2 Avgrensing av oppgaven

Forstudien presenterer mulige infrastrukturelle Igsninger for utnyttelse av overskuddsvarme i
industriomradet Time Energipark. Fokuset er pa et estimert arealbehov for fiernvarmesentraler
og traseer, basert pa antatt varmeproduksjon fra overskuddsvarme, med referanser til
tilsvarende prosjekter av sammenlignbar starrelse. Valg av teknologi er ikke omfattet av denne
analysen og kan ha innvirkning p& arealbehov. Traséer er beregnet ut fra de ngdvendige
rgrdimensjonene for varmetransport i de aktuelle alternativene.

Forslaget utarbeidet i denne rapporten er gjort med partene og interessentene i Time
Energipark. Andre bergrte aktgrer, som kommuner, fijernvarmeleverandgrer og annet
neeringsliv, har ikke veert delaktige i utarbeidelsen av alternativene som presenteres i denne
rapporten. Faseplanene som presenteres i denne rapporten ma derfor sees pa som et
utgangspunkt for videre arbeid. Kostnadsberegninger og kost-nytte-analyser er ikke inkludert
i forstudien.

Det er per i dag ikke avklart hvilke aktgrer eller type etableringer som vil bli etablert i Time
Energipark for de forskjellige naeringstomtene. Rapporten er dermed basert pa generell
kraftkrevende industri og potensielle muligheter. Forstudien hensyntar ikke spesifikke
arealplaner innad i parken.

Det er usikkert hvilke typer industrier som vil etableres, da dette avhenger av en rekke faktorer
som beliggenhet, tilgang pa ravarer, kraftpriser og tomtekostnader. | tillegg er det usikkerheter
knyttet til avhengighet av tredjeparter utenfor industriomradet, som representerer det starste
potensielle kundegrunnlaget for bruk av overskuddsvarme. Det fremtidige kundegrunnlaget og
etterspgrselen etter varme vil blant annet avhenge av planlagt fortetting, befolkningsvekst,
utbyggingsplaner, energiaktgrer og eventuelle muligheter for energisamspill utenfor og
innenfor planomrade.
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1.3 Metodebeskrivelse

Kapittel 1 introduserer forstudien og gir en oversikt over omradeplanen for Orstad nord,
Kalberg, Freyland og Kvernaland, og Time Energipark, med vekt pa reguleringsbestemmelser
som pavirker energiutnyttelse og overskuddsvarme. Videre beskrives oppgavens formal,
avgrensning og metodevalg.

Kapittel 2 gir en oversikt over status og strategier for omradeutvikling, med vekt pa regionale
planer omkring omradet Time Energipark. Malet med undersgkelsen er & kartlegge den
eksisterende situasjonen og forventet utvikling i de aktuelle kommunene Time, Klepp og
Sandnes frem mot 2050, samt den demografiske utviklingen i omradet. Videre blir aktuelle
kraftkrevende industrier vurdert, hvor det fokuseres pa deres energibehov og mulighetene for
varmegjenvinning. Til slutt vurderes naeringsaktgrer som kan dra nytte av overskuddsvarme.

Kapittel 3 analyserer energipotensialet for Orstad nord, Kalberg, Frayland og Kvernaland med
fokus pa Time Energipark, som er delt inn i flere naeringsfelt, med varierende grad av industriell
utvikling. Kapittelet drafter potensialet for varmegjenvinning internt og eksternt basert pa
etablering av kraftkrevende industri. Videre vurderes fordelaktige geografiske plasseringer av
energiknytepunkt for varmetransport ut av Time Energipark. Industrisymbioser blir ogsa
vurdert og kapittelet understreker at tidlig planlegging av varmeinfrastruktur er avgjgrende for
gkonomisk og miljgmessig gevinst.

Kapittel 4 beskriver en mulig utbyggingsplan for utnyttelse av overskuddsvarme ved Time
Energipark, med estimert arealbehov og trasévalg for energilgsningene som presenteres i de
forskjellige fasene. Bebyggelse og infrastruktur kan begrense trasévalgene, og derfor kreves
tidlig planlegging for & unnga fremtidige utfordringer og begrensninger. Utbyggingsplanen i
denne rapporten er delt inn i faser, der varmegjenvinningspotensialet skaleres i takt med
omfanget av utbyggingen av kraftkrevende neaeringer og tilgjengelig overskuddsvarme i
energiparken.

e Fase 1 tar for seg a etablere et lokalt fiernvarmesystem der overskuddsvarme fra et fatall
kraftkrevende industri distribueres til naeromradene.

e Fase 2 er en viderefgring av fase 1 hvor overskuddsvarme gjenvinnes fra flere
industribygg og omrader, som deretter distribueres til et stgrre regionalt omrade. Dette
alternativet forutsetter kobling til eksisterende fiernvarmesystemer og etablering av nye
energisentral(er) samt varmekrevende naeringer i regionen.

e Muligheten for & etablere et regionalt fiernvarme- og fjernkjeleanlegg diskuteres. Et slikt
system vil kunne utnytte sjgvann for frikjgling, noe som vil gi betydelige
kostnadsbesparelser for industrien ved & samle kjglebehovet i ett felles anlegg. Dette vil
kunne redusere energibehovet betydelig og gi skonomiske fordeler for bade industrien og
forbrukerne.

Gitt begrenset informasjon om infrastruktur, varmebehov, og potensielle mengder
overskuddsvarme, kan denne forstudien gi verdifulle retningslinjer og en forstaelse av
prosjektets potensiale. Rapporten kan ogsa bidra til & utvikle nyttige innsikter for fremtidige
utredninger. Samlet sett har forstudien stort potensial til & legge et sterkere grunnlag for videre
utredninger og fremme innovasjon i Time Energipark.
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2 Omrade- og naeringsutvikling i
Rogaland

2.1 Status og strategier for industriell omradeutvikling

Rogaland fylkeskommune har utarbeidet en utviklingsplan for regionen sammen med
kommunene, som er fylkeskommunenes gverste styringsdokument. Denne skal legges til
grunn for regionale organers virksomhet og for kommunal og statlig planlegging og virksomhet
i regionen. | tillegg til denne finnes det supplerende strategier og planer innenfor forskjellige
temaer, blant annet grgnn industri, og naerings- og innovasjonsstrategi. Kommunene har laget
egne planer for hvordan dette skal forankres lokalt.

Rogaland fylkeskommunes naerings- og innovasjonsstrategi legger vekt pa tre prinsipper® for
naeringsutvikling: kompetanse, omstillings- og endringsvilje, samt koordinering og samarbeid.
Fylkeskommunen skal veere en padriver for gkt samarbeid mellom kommunene, naeringslivet
og andre parter, med mal om & oppna baerekraftig verdiskaping. Et av de strategiske
satsningsomradene er ren energi og maritim fremtid. Videreutvikling av kompetanse fra
energinzeringen er viktig bade for kunnskapsoverfgring til annen nzeringsutvikling, samt for det

grgnne skiftet innen neeringen selv.

Grgnn industri defineres som produksjon som ikke skader natursystemer eller menneskers
helse, og som integrerer miljgmessige og sosiale hensyn i driften.

Formalet med Rogaland fylkeskommunes Regionalplan for gregnn industri er a legge til rette
for verdiskaping og nye arbeidsplasser innen grgnn industri®, med mal om & bidra til et
naturngytralt lavutslippssamfunn innen 2050. Fokuset skal vaere & gjgre eksisterende industri
grgnnere og utvikle nye neaeringer som blant annet hydrogen- og batteriproduksjon og
vindmgllefundamenter. Planen fremmer utviklingen innen omrader som har tilgang til fornybar
energi, sjg og mineraler, samt samarbeid mellom offentlig og privat sektor for & skape gode
rammebetingelser. Ambisjonen er a styrke Rogalands konkurransekraft og etablere regionen
som en fremtredende aktgr innen energi og maritim neering. Dette skal oppnas gjennom fem
innsatsomrader:

e  Grgnn industriutvikling

e  Klimaomstilling og livskraftige naturmiljg
e  Krafttiigang og energiutnyttelse

e  Gode lokaliseringsalternativer

e Relevant kompetanse

Regionsplanen legger vekt pa ngdvendigheten av en helhetlig tilnaerming til naeringsutvikling,
arealforvaltning og infrastruktur, for & posisjonere Rogaland for fremtidige
industriinvesteringer. Den fokuserer pa utvikling av neeringsomrader og klynger med sirkuleere
lgsninger og industriell symbiose, der samlokalisering av aktuelle aktgrer kan muliggjgre
optimal ressursutnyttelse med sirkuleere Igsninger for energi, vann og materialer. Regionalt
prioriterte naeringsomrader er delt inn i tre strategiske kategorier: sjgneere industriarealer,
mineralressurser, og starre industriarealer neer strategisk plasserte transformatorstasjoner,
ogsa kjent som Energiknutepunkt. Grgnn industri vil fA gkt vekting i disse omradene.
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2.1.1 Energiknutepunkt og kraftnett i regionen

For etablering av industrivirksomhet med stort effektbehov er kraftnett og neerhet til
transformatorstasjonene avgjgrende, og planleggingen av nye transformatorstasjoner ma ta
hayde for falgeeffekter som utvikling av infrastruktur, naeringsutvikling og arbeidsplasser.
Regionalplanen for grgnn industri identifiserer 10 prioriterte energiknutepunkter, som
utgangspunkt for utvikling av kraftintensiv industri med stort effektbehov. Figur 3 viser
knutepunktene, samt tydeliggjer at Fagrafijell og Gismarvik er strategisk viktige stasjoner for
forsterkning av transmisjonsnettet i Rogaland.
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o ©
Spane 4 ) Nesflaten
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Kérste @
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Kielland '\\ a e fltensarice Rogaland Bjerkreim @

— Investeringsbesluttet /
[[] Energiknutepunkt under bygging
(Transformatorstasjoner Strategisk viktige @ Kjelland
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@ Ovrige stasjoner | Ana-sira ®
transmisjonsnettet

Kvinesdal

Figur 3 Lokalisering av energiknutepunkt og tilknyttede influensomrader. Prinsipper for forstrekning av
transmisjonsnettet i Rogaland. Kilde: Rogaland fylkeskommune’.

Planomradets lokasjon rundt Kalberg og Kvernaland er ideell for kraftkrevende industri grunnet
neerheten til Fagrafjell transformatorstasjon, som er det nye knutepunktet i sentral- og
regionalnettet som forsyner Jeeren og Stavangeromradet. Inn til nye Fagrafiell
transformatorstasjon8 kommer det tre transmisjonsnettlinjer, to p& 300 kV fra Tonstad og Ana-
Sira, og en pa 420 kV fra Lyse. Alle disse linjene er tilknyttet store vannkraftverk pa til sammen
over 1500 MW. Etablering av kraftkrevende industri i neerhet til Fagrafjell transformatorstasjon
reduserer behovet for ny nettinfrastruktur, sammenlignet med & etablere industri andre steder,
samt reduserer energitapet i kraftforbindelsen mellom forbruker og kraftforsyning.

/Age Energys konsekvensutredning for omradeplanen, tema energibehov, viser at dersom
overskuddsvarme fra datasenter eller annen kraftkrevende industri kan utnyttes i et
flernvarmenett, kan dette erstatte elektrisk energi til oppvarming. Dette vil redusere behovet
for ny kraftproduksjon, senke topplasttimene om vinteren og dempe behovet for utbygging av
nett for gkt overfgringskapasitet.

Datasenter har en jevn forbruksprofil uten store effekttopper, og om vinteren vil effektbehovet
veere noe redusert pa grunn av lavere behov for kjaling. Forbruksprofilen deres er motsatt av

12



COWI

Forstudie av varmegjenvinning i Time Energipark

alminnelig bruk i bolig, kontor- og skolebygg, som er temperaturavhengige, og kan derfor
balansere forbruksprofilen i et omrade og gke utnyttelsen av nettet.

2.1.2 Fjernvarme- og fjernkjgleanlegg

Fjernvarmeanlegg er omfattet av energiloven. Konsesjonsplikten utlgses dersom anlegget
forsyner eksterne forbrukere, og har en ytelse over 10 MW. | henhold til energiloven skal salg
av varme innenfor konsesjonsomradet for fiernvarme, ikke overskride prisen som ville vaert
gjeldende dersom strgm hadde veert brukt til & produsere varmen. Strgm vil veere det naturlige
alternativet til romoppvarming og varmt tappevann hvis fiernvarme ikke brukes. Derfor er
prisreguleringen av fiernvarme i energiloven knyttet til stram®.

Lyse Neo har konsesjonsomrade for fiernvarme i deler av Stavanger, Sandnes og Sola
kommune, og utnytter varme fra avfallsforbrenningsanlegg pa Forus med biogass som
spisslast. Lyse Neo leverer arlig ca. 160 GWh varme og har totalt 200 km fijernvarmenett, som
strekker seg fra Bjergsted i nord til Sandnes sentrum i sgr og Skadberg i vest.
Fjernvarmeanlegget er planlagt med temperaturer 70/40 °C pa den vannbarne varmen inn/ut
fra byggene. Total levert effekt var i 2022 ca. 50 MW, mens det er sgkt om 160 MW i
konsesjonen.

Lyse Neo forventer en dobling i levert makseffekt i 2030, fra 50 MW i 2022. Per i dag utnyttes
spillvarme fra avfallsforbrenning, og pa sikt er det mulig & integrere annen overskuddsvarme
fra datasenter eller batteriproduksjon i deres fiernvarmesystem?9,

Kartforkiaring . Kartforklaring

=30

(GER BRYGOE VARMESENTRAL

ANGER 25T FRIOLING

i STAVANGER

HILLEVAG

SANDNES

Figur 4 Fjernvarmenett til Lyse Neo i Stavanger, Sandnes og Sola kommune. Naervarmenett, vist i gult, eies av
Lyse Neo og Solgr Norsk bioenergi AS. Sentrale naervarmenett skal inkluderes i fiernvarmenettet. Andre
anlegg skal omstilles til grann energiforsyning™*.

Lyse Neo har ogsa fire frikjglesentraler med tilhgrende fjernkjglenett; Stavanger @st,
Jattdvagen frikjglesentral, Forusstranda og Forus Kjglesentral i Sandnes sentrum.
Kjglesentralene er en kombinasjon av frikjgling og konvensjonell kjgling, og har en samlet
kapasitet p& 20-30 MW. | Sandnes sentrum er det en 9 MW frikjglesentral, med 4,6 km
sjgvannledning ut i Gandsfjorden. Det ble totalt levert 14 GWh kjgling i 2023, der 37 % var
frikjgling. Kjglesentralene er normalt planlagt for temperatur 10/16 °C inn og ut fra byggene.
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Figur5  Kart over fiernvarme pa Jeeren-omradet.

Det finnes ogsa flere neervarmeanlegg i Stavanger, Sola, Sandnes og Klepp som forsyner
mindre omrader med varme til oppvarming og varmt tappevann. Disse anleggene benytter
lokale energisentraler basert pa biogass, naturgass, varmepumper, strgm eller en
kombinasjon. Et eksempel er Eivindsholen varmesentral i Bryne, som er basert pa et
naturgassdrevet forbrenningsanlegg. Solgr Norsk Bioenergi AS har Kkjgpt flere
neervarmeanlegg med planer om gregnn omstilling. Totalt leverer de 45 GWh naervarme arlig
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til 1800 kunder, fordelt pd 30 GWh til privatkunder og boligselskap, og 15 GWh til
nzeringskunder?!?.

Deler av Klepp sentrum far oppvarming fra et lokalt fjernvarmeanlegg via rer fra
sappelfyllingen pa Sele. Klepp Energi leverer normalt ca. 10 GWh per ar, med en temperatur
pa 70 grader til kunder. Ifglge arsberetningen til Klepp Energi ble det i 2023 levert 9 GWh
fiernvarme til skoler, radhuset, svammehall/idrettsanlegg, Jeerhagen og andre forretnings- og
leilighetsbygg, barnehager og private boliger i Kleppe-Verdalen?s.

H& Energi Fjernvarme, tidligere Jeeren Fjernvarme, forsyner rundt 125 kunder, hovedsakelig
naeringsliv, offentlige bygg og leiligheter i Neerbg sentrum, med lavtemperert spillvarme fra
Norges stgrste meieri, Tine Meieri Jeeren!4. Solgr Norsk Bioenergi bygger ogsa
flisfyringsanlegg for Tine Meieriet i Kviamarka som skal levere 36 GWh i &ret som er
tilsvarende over 60 % av energibehovet til dampproduksjonen ved meieriet!®. | tillegg har
selskapet et neervarmeanlegg pa Grgdaland basert pa flisfyring, med kapasitet pa ca. 35 GWh.

Typisk er mengden produsert fiernvarme tett tilpasset forbruket. Som en tommelfingerregel
ligger fiernvarmeproduksjon pa ca. 20 % av maksimalt mulig gitt effekt. Bakgrunnen for dette
er de store variasjonen i varmebehov i Igpet av aret, men stor belastning pa vinteren. Dette
stemmer godt for tallene presentert i Tabell 2.

Tabell 2 Oversikt over stgrre fiernvarme- og naervarmeanlegg pa Jzeren. Kilde: konsesjonssgknader hos NVE og
Norsk fijernvarme, fijernvarmekontrollen.no.

Kapasitet Kommentar

[GWh/ar]

Avfallsforbrenningsanlegg pa Forus med
biogass som spisslast.

Lyse Neo As, fjernvarme 153 (2023) Sokt konsesjon, 2024
Produksjon: 254,40 GWh
Effekt: 159 MW
Deponigass fra Sele deponi i Sola
Klepp Energi, fiernvarme 9 (2023) kommune som innsatsfaktor i sitt

fiernvarmenett.

Ca 2 MW fjernvarmesentral (2014) 16
3,54* 75145 °C temperatur i fiernvarmeanlegget
*Estimert grunnlast per 2024.

Eivindsholen, Bryne
Solgr Bioenergi

Sola flyplass og neerliggende bygg.
Kjgpt opp Norsk bioenergi AS.
Sola ¥’

Solgr Norsk Bioenergi 3 (2019)

Sgkt endring konsesjon, 2025
Produksjon: 11,04 GWh
Effekt: 6,90 MW

Tidligere Neo Lyse, mange er kjgpt opp
51 (2023) av Solgr Bioenergi/ Norsk Bioenergi AS.
Eivindholen og Sola trolig inkludert her.

Nord-Jeeren, flere mindre
naervarmenett

Tidligere Jeeren Fjernvarme AS.
Utnytter industriell spillvarme med
varmepumper fra Tine Meierier Jeerens
anlegg i Kviamarka.

H& Energi Fjernvarme?®

Kviamarka 8 (2018)

Totalt 227
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2.2 Planlagt og forventet boligutvikling

2.2.1 Demografi og utvikling

Demografien i Jaerenomradet preges av de samme samfunnstrendene som resten av landet,
der flest folk bor i tettbygde strek. Rogaland bestar av 23 kommuner fordelt pa Jaeren, Nord-
Jeeren, Ryfylke, Haugalandet og Dalane. Jeeren og Nord-Jeeren bestar av atte kommuner:
Randaberg, Stavanger, Sola, Sandnes, Klepp, Time, Ha og Gjesdal, som vist i Figur 6.

| 2017 bodde det rundt 335 000 innbyggere pa Nord-Jaeren og Jeaeren, hvorav 39 % bodde i
Stavanger og 22 % i Sandnes!®. De resterende kommunene varierer mellom 1-8 % av
totalbefolkningen. Det er spadd en vekst pa 15 % frem mot 2040, der en stor del av veksten
vil skje i de tre mest befolkningsrike kommunene: Stavanger, Sandnes og Sola.

HAUGALANDET Vindafjord

Haugesundf \

Utsira Tysvaer
RYFYLKE
Karmey Bokn

Stavanger
Kvitsay

Randaberg

NORD-JEREN

JEREN

DALANE

Figur 6 Kommuner og regioner i Rogaland. Kilde: Rogaland fylkeskommune.

Befolkningsveksten bestar hovedsakelig av tilflyttere fra andre land, samt et fgdselsoverskudd
i regionen. Tall fra 2019 viser at gjennomsnittsalderen er relativt lav p& Jaeren og spesielt i
kommunene Klepp, Gjesdal, Sandnes og Sola?®. Det er kun Oslo som har lavere
gjennomsnittsalder enn de sentrale omrader i Rogaland. Den demografiske utviklingen krever
at regionen bade planlegger for en aldrende befolkning og sikrer gode vilkar for barn, unge og
barnefamilier.



Figur 7

Historiske data viser at nedgang i petroleumsneeringen farte til gkt utflytting, og at det lokale
neeringslivet og tilgangen pa arbeidsplasser pavirker hvor folk velger & bosette seg. Forventet
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Befolkningsvekst
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Befolkningstetthet i Rogaland, 2019 og Befolkningsvekst fra 2010 til 2019, fordelt pa ruter pa 1x1 km i

Rogaland. lllustrasjoner: Regionale utviklingstrekk Rogaland 202, Rogaland Fylkeskommune.

befolkningsvekst pa Jeeren frem mot 2050 er vist i Figur 8.
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Befolkningsvekst i utvalgte kommuner i Rogaland 2050. Kilde SSB tabell 142882,
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Figur 9 Boligfelt i reguleringsplaner i valgte kartutsnitt for Time, Klepp, Sandnes og Gjesdal kommune er markert
i gult. Neeringstomter er vist lilla.

Kommuneplanen for Time22 legger til grunn en antagelse om 1,5 % arlig befolkningsvekst. Det
er avsatt areal til boligformal pa til sammen 480 000 m2, hvor rekkefglgekravene innebeerer at
280 000 m2 kan realiseres innen 2030. Planen legger til rette for utvikling av Kvernaland
sentrum. Det er blant annet et stort potensial pa det gamle Kverneland fabrikkomradet pa 24
dekar, som er lokalisert i Kvernaland sentrum. Andre muligheter for utbygging inkluderer
omtrent 240 boliger ved Lyefjell23 fordelt pa et areal pa cirka 140 000 m2. Boligutbyggingen
skal i hovedsak konsentreres rundt Bryne, og i noe mindre grad rundt Kvernaland. | Bryne er
det potensiale for omtrent 700 nye boliger, hvorav 300 ligger i planomradet for
kommunedelplan for Bryne sentrum.

| kommuneplanen for Klepp kommune for perioden 2022-2033 er det anslatt en arlig
befolkningsvekst pa 0,7%2%*. Veksten har de siste arene har veert noe hgyere, og etablerte
utbyggingsplaner vil pa kort sikt fgre til gkt vekst. Orstad, Tu/Tjgtta og Klepp stasjon/Engelsvoll
er prioriterte omrader for boligutvikling. Bustadbyggeprogram 2024-203325, basert p& Klepp
kommuneplan 2022-2033 og godkjente reguleringsplaner, forslar rundt 3600 nye boliger i
planlagte og potensiell bustadutbygging i Klepp kommune. Mange av boligfeltene er foreslatt
utbygget etter 2033.

Tabell 3 viser at det totale potensial antall boligenheter sentralt p& starre tettsteder i Time og
Klepp kommune er henholdsvis ca. 2200 og 3600. Sgr i Sandnes er det planlagt 1300
boligenheter i et starre boligfelt. | utkanten av Algard i Gjesdal kommune er det planlagt et felt
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med omtrent 200 boliger. Totalt utgjar dette cirka 7200 boligenheter innenfor kartutsnittet i
Figur 9, utnyttet bade fer og etter 2033. Mindre utvidelser og fortettinger er inkludert for Time
kommune og Klepp kommune, men ikke for de gvrige.

Tabell 3  Arealreserve bostedsformal og antall boliger.

Arealreserve Potensiale Kommentar
bostedsformal  for boliger

[m2] [antall]
Time kommune Kilde: Kommuneplan Time kommune?
Bryne 298 000 1490
Kvernaland 106 000 424
Lyefiell 143 000 240
Undheim 2000
Klepp kommune Kilde: Bustadbyggeprogram 2024-20332°
Orstad 315 000 1222
Klepp sentrum 87 800 478
Verdalen 90 500 350
Sporafiell/Ana-Grude
Klepp stasjon 140 000 535
Engelsvoll
Tu/Tjetta 213 000 969
Sandnes kommune Kilde: Omra&deplan Ga26 Stokkeland?’
Stokkeland 1300
Gjesdal kommune Kilde: Detaljregulelr;gf Midtfjell felt A, D,
Algard/Figgjo (Midtfjell) 171 000 201

2.2.3 Boligomrader innenfor omradeplanen

Innenfor omréddene BK1, BK5 og BK6 legges det til rette for omtrent 342 boenheter, med
tilhgrende lekeplasser og infrastruktur. En variert boligsammensetning med rekkehus,
flermannsboliger og lavblokk er sikret i bestemmelser. Grad av utnyttelse er fastsatt i
plankartet pa fra 40 % til 50 % BRA. Figur 10 viser illustrasjonsplan av mulig bebyggelse pa
BK1. Planomradet utgjer en del av Kalbergskogen og grenser til Kalbergvegen samt en
eksisterende turvei. | BK1 skal bebyggelsen maksimalt veere pa tre etasjer, og vil bestad av
rekkehus og flermannsboliger.
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Figur 10 lllustrasjonsplan som viser forslag til planlagt bebyggelse, BK1%.

Figur 11 viser illustrasjonsplan av mulig bebyggelse pa planomradene BK5 og BK6 pa
Kvernaland, som er to sammenhengende felt som strekker seg nord-sgr-retning. Planomradet
grenser mot et etablert boligomrade i vest og kupert beitemark i gst. | BK5 og BK6 skal
bebyggelsen bestd av en kombinasjon av lavblokker, flermannsboliger samt sma og store
rekkehus, pa maksimalt fire etasjer. Feltet BK5 er det starste, med et areal pa cirka 20 300 m?
og 155 boenheter. Boligfeltene BK1 og BK4 er tilnaermet like i stgrrelse, med et areal pa cirka
12 000 m2 og rundt 95 boenheter hver.
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Figur 11 lllustrasjonsplan som viser forslag til planlagt bebyggelse, BK5 og BK6%.

Tabell 4 viser ngkkeltall for totalareal, utnyttelsesgrad og antall boliger foreslatt av MAD i
tilknytning til omradeplanen. Omradeplaner for boligfeltene er fremdeles under utarbeidelse
og ngkkeltall kan derfor varierer mellom ulike kilder og skisser. | oppgitte dataene er
utnyttelsesgraden mellom 46 og 60 %. Det er videre lagt opp til 1 parkeringsplass per boenhet
samt 0,3 plass per boenhet for gjesteparkering, fordelt mellom utendgrs areal p& bakkeplan
og parkeringsareal under bebyggelsen?®.
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Tabell 4  Ngkkeltall for BK1, BK5 og BK®6, Kilde: MAD about Kalberg og Kvernaland, Reguleringsplan 0548, 2024,
samt Arbeidsdokument KAL- Kalberg omradeplan.

Areal felt [m?] 21 030 39 000 25000 65 000
Totalareal utnyttelse [mZ] 12 600 20 285 11 800 44 685
Antall boenheter 93 155 94 342

- Blokk - 54 36 90

- Flermannsbolig 60 42 25 127

- Rekkehus 33 59 33 125

2.2.4 Energibehov til boligutvikling

I Norge brukes omtrent 50 TWh til oppvarming, som inkluderer oppvarming av boliger,
kommersielle bygninger og industri. Av dette brukes 25-30 TWh til oppvarming av boliger. |
husholdninger utgjagr oppvarming omtrent 65 til 75 % av det totale energiforbruket, hvorav 15
% av dette er for tappevannsoppvarming. Veerforhold og utetemperatur har stor pavirkning pa
energibruken, og det er betydelige svingninger mellom sommer og vinter i Norge, mer enn i
de fleste andre europeiske land. Dette skyldes et hgyere oppvarmingsbehov som falge av det
kalde klimaet i Norge3°.

Tabell 5 viser gjennomsnittlig energiforbruk og gjennomsnittlig stramforbruk per husholdning
og per person de siste arene. Ifglge statistikk fra Statistisk Sentralbyrd (SSB) har
gjennomsnittlig energibruk per husholdning falt til omtrent 18 900 kWh i 2023, som
representerer en reduksjon pa 13,3 % siden 1990. Denne reduksjonen kan tilskrives flere
faktorer, som gkt fokus pa energieffektivisering, bedre isolasjon, mer energieffektivt utstyr og
@kt bruk av varmepumper. | tillegg har mindre og mer kompakte boligenheter ogsa bidratt til
lavere energiforbruk per husholdning. Det er viktig & bemerke at energibruken kan variere fra
ar til &r, avhengig av veerforhold, samfunnsmessige forhold og endringer i energipolitikk.

Tabell 5 Gjennomsnittlig energiforbruk og streamforbruk per husholdning og per person, 2020-2023, i kWh.
Fritidsboliger og elektrisitet brukt elbillading hjemme, er ogsa inkludert i husholdningens energiforbruk.

Forbruk energi, Forbruk elektrisitet  Forbruk energi  Forbruk
per husholdning per husholdning per person elektrisitet per
(kWh) (kWh) (kWh) person (kWh)
2020 19321 16 433 8 909 7578
2021 20185 16 987 9 406 7916
2022 18127 14 840 8 507 6 964
2023 18906 15722 8 892 7 395

Norge har generelt mindre fijernvarme enn andre nordiske land, med en dekning pa kun 10 %
av boliger, sammenlignet med 30-40 % i Finland, Sverige og Danmark. Dette skyldes historisk
lave strgmpriser og tilgang til fornybar vannkraft, samt stgrre geografisk spredning og ulike
prismodeller som har fart til lavere utbygging av fiernvarme i Norge.

Elektrisitet er den dominerende energikilden for oppvarming i Norge, og star for omtrent 80 %
av energien i boliger. Selv om energiforbruket per husholdning er redusert, har den elektriske
andelen gkt de siste 30 arene. Utbredelsen av varmepumper, spesielt Iuft-luft-varmepumper,
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har gjort elektrisk oppvarming mer populaert pa grunn av hgy energieffektivitet sammenlignet
med tradisjonelle ved- og oljeovner. Fyringsoljeforbudet fra 2020 har fart til gkt bruk av strgm,
da mange husholdninger har erstattet oljeovner med elektriske Igsninger. | tillegg har det vaert
en generell gkning i bruken av elektrisk utstyr, som hvitevarer og ladepunkter for elbiler. Figur
12 viser energibruk til ulike formal i norske husholdninger.

m Belysning
m Elektriske apparater
= Romoppvarming

= Varmtvann

Figur 12  Energiforbruk etter formal, andel av husholdningers energiforbruk som gar til forskjellige formal, NVESZ.

Tabell 6 viser estimerte energibehov og oppvarmingsbehov i norske husholdninger, fordelt pa
ulike boligbygg. Gjennomsnittet i Norge er anslatt til ca. 15 000 kWh per boenhet.

Tabell 6  Estimerte energibehov og energiandel oppvarming i norske husholdninger, 2023. Kilde: SSB*.

Estimert Estimert andel [%] Estimert gnergibehov
stremforbruk - Oppvarming og
[kwWh/ar] Oppvarming Tappevann EE\?\?hE;\é?]nn
Enebolig 20 200 75 % 10 % 17 170
Rekkehus 15 000 67 % 13 % 12 000
Leilighet 9 000 65 % 15% 7 200
Snitt total 18 900 67 % 13% 15120

For & sette dette i perspektiv, kan det settes et energibehov for planlagte boligutviklingsfelt,
basert pa det gjennomsnittlige varmebehovet til boliger. De nye boligfeltene vil vaere en
kombinasjon av rekkehus, flermannsboliger og leiligheter. Kun en mindre andel av ny
bebyggelse vil vaere eneboliger. Grovt estimert vil 7200 nye boliger gjennomsnittlig ha et totalt
oppvarmingsbehov pad omtrent 86 GWh, dersom det tas utgangspunkt i snittet pa rekkehus.
Innenfor BK1, BK5 og BK6 vil 342 nye boliger ha et totalt oppvarmingsbehov pa omtrent 4
GWh. Varmebehovet vil vaere noe lavere nye boliger med strengere energikrav.

Ved & benytte forbruk per person, ca. 9000 kWh/ar der 80 % gar til varme og tappevann, vil
hele Jaeren med 350 000 innbyggere og Rogaland med 500 000 innbyggere ha varmebehov
pa 2,52 TWh og 3,6 TWh. Dette er kun husholdninger, og ikke medregnet naering og industri.
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2.3 Kraftkrevende industrier

Figur 13 viser NVEs framskrivninger av stremforbruk i Norge frem mot 2050, med en gkning i
forbruket fra 140 til 200 TWh. De samme trendene som preger Europa vil ogsa prege Norge,
der utfasing av fossil energi er en sterk bidragsyter til vekst i stremforbruket. Norge vil ogsa
trenge kraft for & etablere nye neaeringer som datasentre, batterifabrikker og produksjon av
hydrogen. Forbruket for de nye naeringene vil i 2050 veaere henholdsvis 10, 6 og 20 TWh.

Strgmforbruk i Norge, TWh

200

Husholdninger og
tjenesteyting

B Transport

150 Kraftintensiv industri

 Hydrogenproduksjon

Batterifabrikker

M Petroleumsnaeringen

Datasentre

W Andre naringer

W Nettap

2022 2030 2040 2050

Figur 13  Historisk stramforbruket i Norge i TWh, med estimert fremtidig strambehov frem mot 2050. Kilde: NVE®

Grgnne kraftkrevende industrier fokuserer pa baerekraftig produksjon ved & utnytte fornybar
energi i energikrevende prosesser, inkludert produksjon av grgnn hydrogen og ammoniakk,
samt metall- og kjemiske produkter basert pa& ren strgm. Batteriproduksjon er essensiell for
den grgnne omstillingen, seerlig innen energilagring og elektrifisering av transportsektoren. |
Norge stgttes disse satsningsomradene av stgtteordninger som Enova sitt program for grann
teknologi og investeringer i infrastruktur.

Energikommisjonen papeker at Norges vannbaserte kraftsystem i fremtiden vil kunne
inkludere batterier og hydrogen for & opprettholde stabilitet. Innen sjgfart og langtransport er
ammoniakk aktuell som nullkarbondrivstoff. For a sikre energireserver i Europa mot 2030 kan
lagring av overskuddsproduksjon fra vind- og solkraft i disse teknologiene bidra til gkt
fleksibilitet i energisystemet.
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Kraftkrevende industrier i Rogaland

Kraftintensive industribedrifter er tradisjonelt lokalisert neerme kraftstasjoner for & minimere
tap i ledningsnettet. Flere arealer p& Jeeren er regulert eller under regulering for areal- og
kraftkrevende virksomhet. Figur 14 viser eksempler pa eksisterende kraftintensive naeringer
og potensielle omrader for nyetableringer, samt nezeringsfeltene NK og KN i omradeplan for
Orstad nord, Kalberg, Frgyland og Kvernaland.
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Figur 14  Utbygde kraftintensive nzeringer (bld) og potensielle omrader for naeringsutvikling (grgnn).
Neeringsfeltene i omradeplanen (lilla).

Videre gjennomgas kraftkrevende industrier som er aktuelle for Jeeren og Rogaland. Potensiell
utvikling i markedet bade lokalt og internasjonalt tas opp, samt typiske energibehov til de ulike
produksjonene. Det som gér igjen er at alle har stort elektrisk energibehov, og sitter igjen med
et restprodukt i form av overskuddsvarme.
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2.3.1 Datasentre

Datasenterindustrien er i rask vekst, drevet av en stadig gkende digitalisering og behovet for
avanserte datalagrings- og behandlingslgsninger. Den generelle digitaliseringen av samfunnet
medfarer en gkt etterspgrsel etter skalerbare og kostnadseffektive Igsninger for datalagring
og -behandling. @kningen i internettbruk og smarte enheter genererer store datamengder som
krever lagring, prosessering og analyse. Videre driver trender som mediestreaming, e-handel,
Internet of Things? (1oT) og fremvekst av avanserte teknologier som kunstig intelligens et
gkende behov for robust og avansert datainfrastruktur.

Datasentre klassifiseres som kraftkrevende industrier, ettersom de krever kontinuerlig
stramforsyning og avanserte kjglesystemer for & opprettholde stabile driftsforhold. Under drift
genereres store mengder varme, som ma handteres effektivt for & sikre driftssikkerhet og
energieffektivitet. Teknologiutviklingen innen serverteknologi har hatt en eksponentiell vekst
de siste arene, noe som innebaerer at selv datasentre med sma fotavtrykk krever store
mengder energi, ettersom effekttettheten pa utstyret stadig eker. Overgangen til en
effekttetthet pa mer enn 100 kW per rack utgjar en betydelig endring og markerer et skifte i
designprinsipper for datainfrastruktur, stramstyring og kjgleteknologier.

Denne teknologiske utviklingen har en betydelig innvirkning p& drift og design av datasentre,
som nd i gkende grad ma prioritere energieffektivitet, integrering av fornybare energikilder og
implementering av avanserte kjgleteknologier for & kunne handtere slike haye effekttettheter.
En fremvoksende trend i sektoren er at datasentercampusene vokser i stgrrelse og installert
kapasitet typisk varierer mellom 100 og 500 MW. Individuelle bygninger pa disse campusene
vil typisk dekke omrader opptil 25 000 m2.

Overskuddsvarme fra datasenter

Mengde, temperatur og anvendelighet av overskuddsvarme avhenger av driftsmgnster,
varighet og temperaturforholdene i den varmeproduserende prosessen. Kraftkrevende
industrier, som smelteverk, genererer ofte store mengder varme, men med betydelige
variasjoner knyttet til opp- og nedkjaring av produksjonsprosesser. Datasentre skiller seg ut
ved & ha en jevn og forutsigbar varmeproduksjon, noe som gjar dem szerlig godt egnet for
varmegjenvinning.

Variasjoner i mengde varmeproduksjonen er i stor grad knyttet til utendgrstemperatur og
luftfuktighet. Om sommeren gker kjglebehovet pa grunn av hgyere utetemperaturer og hay
luftfuktighet, som krever ekstra energi for temperatur- og fuktighetsregulering. Om vinteren
reduseres kjalebehovet pa grunn av lavere utendarstemperaturer, selv om konstant kjaling
fortsatt er ngdvendig. Figur 15 viser typisk energifordeling og varmeproduksjon i et datasenter
hvor luftbaserte kjglemaskiner er benyttet. Dersom naturlige kilder benyttes, som for eksempel
sjgvann, vil energiforbruket til kjglemaskinene bli betydelig redusert.

2 Internet of Things referer til et nettverket av fysiske enheter, kjgretgy, bygninger og andre
gjenstander som er utstyrt med sensorer, programvare og hettverksforbindelser. Disse
enhetene samhandler og utveksler data, noe som muliggjer sanntidsovervakning, fiernstyring
og optimalisering av ulike prosesser.
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Figur 15 Typisk energibruk og overskuddsvarme i et datasenter med luftbasert kjgling. Kilde: Slik gjer vi datasentre
mer miljgvennlige, SINTEF blogg.

En utfordring med overskuddsvarme fra datasentre er imidlertid den relativt lave temperaturen,
typisk 20-35 °C, noe som begrenser mulighetene for direkte anvendelse. For at varmen skal
kunne utnyttes effektivt i fijernvarmesystemer eller industrielle prosesser, kreves ofte
oppgradering gjennom varmepumper. | en varmepumpe tilfgres typisk mellom 1 del elektrisk
energi til 3-5 deler produsert varmeenergi. Mengden varmeenergi som produseres definerer
varmepumpen effektfaktor (virkningsgrad).

Mange datasentre i Europa benytter vaeskebaserte kjglesystemer, vanligvis i form av sentrale
isvannsanlegg, for & kjgle ned utstyr i datahallene. Dersom datasenteret er lokalisert neert
sjgvann eller innsjg, kan disse naturlige Kkjgleressursene utnyttes for energieffektiv
varmehandtering. Der det er begrenset neerhet til gode naturlige kilder for kjaling, er det aktuelt
med sentrale isvannsanlegg tilknyttet kjaletarn eller luftbaserte kjglemaskiner, som illustrert i
Figur 16.

Luftkjalt
kigletarn

Elektrisitet til server

Kjaleunit i rack

Figur 16  lllustrasjon av typisk oppbygging av kjglesystem til datasentre.
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Tilrettelegging for varmegjenvinning fra datasentre

For & kunne implementere de ulike varmegjenvinningssystemene, er det en forutsetning at
datasenteret ved installasjon blir teknisk tilrettelagt for mulige former for varmegjenvinning i
fremtiden. Tilrettelegging av varmegjenvinning er basert p& datasenterets tekniske utforming,
og kan Kkategoriseres i hovedtypene indirekte og direkte varmegjenvinning. Indirekte
varmegjenvinning forekommer alltid i datasentre og bgr derfor tilrettelegges for. Direkte
varmegjenvinning er mulig der naturlige kjglekilder brukes.

e Indirekte varmegjenvinning fra det sentrale isvannssystemet i datasenteret:
Kjglevannet, som ofte er ferskvann eller isvann, sirkulerer gjennom datasenteret for &
absorbere varme. For & hente ut overskuddsvarme benyttes varmevekslere som
enten sender varmen til fijernvarmesystemer eller brukes til oppvarming av
neaerliggende bygninger. Fordelen ved & hente varme fra kjglevannets returledning er
at temperaturen her er hgyere, noe som gjgr det lettere & utnytte varmen. | tillegg
reduseres behovet for kjgling, noe som potensielt kan spare store mengder energi.
Denne typen varmegjenvinning er mest aktuelt i tilfeller hvor varmen krever
oppgradering til et hayere temperaturniva, eksempelvis fiernvarmenett. Desto hgyere
temperatur pa overskuddsvarmen, desto bedre effektivitet pa fiernvarmenettet. En
andel av kjgleanlegget kan fordelaktig tilrettelegges for hgytemperatur avgivelse.

o Direkte varmegjenvinning fra naturlig kjglekilde: Dette innebaerer at
overskuddsvarmen fra datasenteret fgres via en naturlig kilde til direkte bruk hos
aktgren som har varmebehov pa det aktuelle temperaturnivaet. Det mest aktuelle
bruksomradet for direkte varmegjenvinning er ved bruk av sjgvannskjglte datasentre,
hvor oppvarmet sjgvann kan brukes direkte til andre formal, som sjgvann til
akvakulturanlegg.

Tilrettelegging for bruk av overskuddsvarme innebaerer ogsé en forventning om tiltak fra det
offentlige. Det er viktig at myndighetene sgrger for infrastruktur og rammebetingelser som
muliggjer utnyttelse av overskuddsvarme. Eksempelvis bgr det i reguleringsplanen avsettes
arealer for en energisentral naer datasenterets kjglesentral. Videre bgr planforslaget inkludere
traseer for fiernvarmerar til potensielle brukere i planomradet. Offentlig tilrettelegging vil gke
sannsynligheten for etablering av et fremtidig fijernvarmenett i omradet. Planomradets
geografiske plassering mellom flere kommuner viser ogsa til viktigheten av & ha en felles aktar
som kan ta dette videre for realisering pa tvers av kommunegrensene. Tidlig planlegging og
offentlig tilrettelegging vil redusere kostnader, legge til rette for bedre lgsninger og dermed
gke sjansen for realisering.

Datasenter i Rogaland

Green Mountain etablerte sitt fgrste datasenter pa Rennesgy i Boknafjorden i 2013, inne i et
tidligere NATO-anlegg for ammunisjonslagring®*. Selskapet planlegger flere nye datasentre i
regionen, blant annet vurderes tomten til det nedlagte stalverket pa Jgrpeland, samt planer
om et datasenter pa Vagle som ble nedstemt i Sandnes kommunestyre i februar 2025.
Andre potensielle lokasjoner for nye datasentre inkluderer Gismarvik, Kalberg og
Hetlandskogen, som alle har over 1 000 000 m? tilgjengelig neeringsareal og vurderes for
hyperscale-anlegg. Green Horizon vurderer et datasenter i tilknytning til Wiig Gartneri vest for
Bryne, som skal levere temperert vann pa 55 °C, som er 5 °C hgyere enn varmepumpene ved
gartneriet leverer i dag%®. | Kviamarka neeringsomrdde i H& kommune, legger
reguleringsplanen opp til et datasenter som kan avgi overskuddsvarme til gartnerier,
naeringsmiddelproduksjon, og eventuelt et fijernvarmenett. Green Horizon planlegger et
datasenter i Kviamarka som vil generere overskuddsvarme p& over 50 °C og 30 GWh, noe
som passer til behovene i omradet, inkludert BioJeerens biogassanlegg?®.
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2.3.2 Battericelleproduksjon

Elektrifisering av samfunnet er en viktig brikke pa veien mot nullutslippssamfunnet, og spesielt
elektrifiseringen av transportsektoren og innfasing av fornybar, variabel kraftproduksjon
utlgser et stort behov for batterier. Kina er i dag dominerende pa batteriteknologi, der bruk av
kullkraft i produksjonen begrenser miljggevinsten. Det norske kraftsystemet har en stor andel
fornybar kraft, og Norge kan derfor veere et egnet sted for produksjon. Battericelleproduksjon
har et stort behov for kjgling, og norsk kaldt klima er dermed godt egnet. Det vil veere
fordelaktig med plassering av fabrikken neert sjg, samt & ha tilknytning til god infrastruktur for
mottak av ravarer og transport av ferdige produkter.

En batterifabrikk vil veere en kombinasjon av prosessindustri og vareproduksjon. Ifglge NHOs
rapport Grgnne elektriske verdikjeder vil den globale etterspgrselen etter batterier vokse
kraftig®’. Etterspgrselen etter batterilagringskapasitet antas & gke med ti gangen fra 2020 til
2030, fra over 300 GWh i 2020 til omtrent 3000 GWh i 2030. | 2050 er det estimert at den
globale etterspgrselen vil veere rundt 5 000 GWh. Etterspgrselsveksten kan fgre til en gkning
av arlig omsetning i den globale industrien for batteripakker til om lag 600 mrd. EUR i 2050.
Av dette vil 5 til 10 % av markedet veere adresserbart for norske aktgrer, der et europeisk
marked er mest relevant.

Etableringer av verdikjeder innen batteriproduksjon er et satsningsomrader i EU og det er
forventet sterk internasjonal konkurranse. | EU er det innfgrt egne stgtteordninger, som Norge
ikke er en del av. Det er ogsa straffetoll pa land utenfor EU, som Storbritannia, som varer med
norske batterier vil omfattes av3e,

Overskuddsvarme fra produksjon

Inntil 43 % av det totale energiforbruket i en batterifabrikk3® brukes til & holde rommene for
produksjon av Lithium-ion-batterier supertgrre, med relativ fuktighet under 1 % og med
duggpunkt fra -40 °C til -120 °C. Totalt kan rundt 80 % av energiforbruket i en batterifabrikk
ga til tarking av elektroder og til & opprettholde et tart rom for produksjonen. Ved & benytte
hgytemperatur varmepumper, kan overskuddsvarmen gjenbrukes i tarkeprosessen. Dette
reduserer behovet for elektrisitet betydelig og minimerer dermed ogsa behovet for utbygging
av kraftnettet, illustrert i Figur 17.

REDUSER TOTALT ENERGIFOR-

BRUK VED PRODUKSJON AV
B LITHIUM-ION BATTERICELLER
70.00 MED INNTIL 40%

Index

KUTT BATTERI TORROM
UTSLIPP MED INNTIL 95%

onventiong

mOryrooms mOrying mNotching mStacking mFinal sealing mOther

Figur 17 Energibruk ved batteriproduksjon, med mulig besparelse i tarkeprosessen tgrrrom, F-tech.
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Batteriproduksjon i Rogaland

Rogaland har sterke tekniske kompetansemiljger, seerlig innen prosessindustri, hvor det er
hay overfgringsverdi til batteriproduksjon. Etablerte norske batterifabrikker har kombinert
erfaring fra batteriproduksjon hentet fra Asia, med teknisk kompetanse og kompetanse fra olje
0g gass i Norge. Per 2025 er utvikling og produksjon av battericeller en ny naering i Rogaland.
Det finnes en regional aktagr, Beyonder, som har egenutviklet teknologi som baserer seg pa
sadflis, som er i en kvalifiseringsprosess for & kunne bli godkjent for salg#?. De har innledet
samarbeid med Kina for produksjon, og jobber for & etablere et testsenter for utvikling av nye
teknologier og utdanningsformal pa Forus.

2.3.3 Hydrogenproduksjon

Hydrogen kan brukes til anvendelser der direkte elektrifisering ikke er mulig eller er mindre
kostnadseffektiv. Det er en ren energibaerer som har potensial til & redusere klimagassutslipp
betydelig, som innsatsfaktor til industrien innen produksjon av ammoniakk og stal, og som
drivstoff i tungtransport pa land, sj@ og i luft.

Figur 18 illustrerer de to primaere metodene for hydrogenproduksjon som er reformering av
naturgass og vannelektrolyse. Hydrogen tildeles ofte farger, grenn, bla, gra eller turkis, etter
hvordan den er produsert og om hvorvidt CO, fanges og lagres. | Norge produseres mengder
hydrogen ved reformering uten CO,-handtering, alts& gré hydrogen, som hovedsakelig brukes
som innsatsfaktor i petrokjemisk. Blatt hydrogen produseres fra naturgass med fangst og
lagring av CO,-utslippet.

a1t | o @
09| Grenpp, Yaroge, ~ :[Ej

L Grenn ammoniakk
Sol-, vind- og vannkraft Elektrolyse qu @ Smnh

d_EI- Bla ammoniakk

rl aroge” NH; NH,
ﬁ owgass > CL - gom produksion g N,

Gassutvinning Naturgass transport
reformering co 6o,
- [T
CO, fangst og
lagring

Figur 18 Produksjon av grgnn og bla hydrogen til tungtransport. Kilde: Hydrogenproduksjon, SINTEF

Grgnn hydrogen lages ved elektrolyse av vann og produseres ved hjelp av elektrisitet fra
fornybare energikilder, som vann-, sol- eller vindkraft. Denne metoden gir rent hydrogen uten
direkte klimagassutslipp, noe som gjgr den baerekraftig og klimavennlig. Grgnn hydrogen er
ansett som en ngkkelkomponent i overgangen til en lavkarbongkonomi. Behovet for og
etterspgrselen etter rent hydrogen er sterkt gkende i mange sektorer globalt, og i EUs
taksonomi blir grenn hydrogen favorisert. Samtidig har gkt etterspgrsel etter naturgass i
Europa fert til heye priser og kostbar produksjon av blatt hydrogen.

Overskuddsvarme fra produksjon

Produksjonen av grgnn hydrogen via vannelektrolyse krever generelt mellom 50-60 kWh per
kilo hydrogen produsert, som tilsvarer 50-60 000 kWh per tonn grgnn hydrogen“!. Generelt
kan det anslas at opptil 25-40 % av energien som tilfares elektrolyseprosessen kan ga tapt
som overskuddsvarme, avhengig av elektrolyseanleggets starrelse, kapasitet og
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effektivitet. Alkalisk elektrolyse er den mest brukte metoden for hydrogenproduksjon, med
typiske driftstemperaturer mellom 60 °C og 80 °C. Overskuddsvarmen fra denne prosessen
vil typisk befinne seg i omradet 40 °C til 80 °C. Dette er temperaturer som kan brukes til
fiernvarme eller i andre industrielle prosesser.

Hydrogenproduksjon i Rogaland

Rogaland fylkeskommune har sikret etterspgrsel etter hydrogendrevne ferger og regionale
fergerederier er langt fremme innen bruk av hydrogen som drivstoff. Det finnes regionale
selskap som planlegger produksjon av hydrogen til eget forbruk, for eksempel til bruk i
hydrogenferger. | tillegg finnes det ogsa selskaper som planlegger lokal hydrogenproduksjon
i Rogaland, GreenH og Hy2Gen Norge.

Kaupanes Hydrogen apnet i 2024 en hydrogenfabrikk pa Eigeraya pa 1 MW med kapasitet til
a produsere 338 kg hydrogen per dag. Det er planlagt en utvidelse av anlegget med stgtte fra
ENOVA, gjennom forskningsprosjektet Robinson. Utvidelsen vil sikre et 21 MW-anlegg med
kapasitet til & produsere 7600 tonn arlig*2.

Norwegian Hydrogen AS planlegger hydrogenproduksjonsanlegg pa Tau Naeringspark som
skal produsere 1400 tonn arlig, og er i reguleringsprosess med kommunen for & realisere
planene.*3

| Rogaland er det allerede en sterk kompetansebase innen industri og maritim sektor som vil
kunne brukes inn i hydrogenproduksjon. Lokalisering naert kaianlegg og egnet infrastruktur er
mulig i regionen. Lokal etterspgrsel etter hydrogen til ferger er en fordel siden hydrogen er
vanskelig & frakte.

2.3.4 Ammoniakk

Hydrogenet kombineres med nitrogen, som trekkes ut av luften, for & danne ammoniakk.
Ammoniakk NH; er hydrogen i kjemisk bundet form, som kan gjgres flytende og brukes i
transport og fartgy. Tilsvarende hydrogen skilles det mellom grd, bla og grann ammoniakk.
Det benyttes fornybar energi for & omdanne det grenne hydrogenet til grann ammoniakk.

Ammoniakk har hgyere volumetrisk energitetthet enn flere andre nullkarbondrivstoff, der én
kubikkmeter flytende ammoniakk inneholder 50 % mer energi sammenlignet med samme
volum flytende hydrogen, som gjgr det interessant for langdistanse-skipsfart.

SBnE  skip tilskip NH, til bruk ombord

——

NH; bunkring
|E| || - Terminal til skip

HEDR Lastebil til skip
— IWIB e Direkte bruk av NH,

Figur 19  Verdikjeden for bunkring og bruk av ammoniakk som drivstoff p& skip. Figur basert pa kilde: SINTEF
blogg; Ammoniakk: Fra rengjgringsmiddel til maritimt drivstoff.

Produksjonen av grgnn ammoniakk forventes & gke betydelig fremover som fglge av det
grgnne skiftet og gkte investeringer i baerekraftige teknologier. Equinor har blant annet innfart
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krav om at rederier ma benytte ammoniakk som drivstoff pa nye forsyningsskip*4. Regjeringen
har ogsa varslet at de vil stille krav om lavutslippslgsninger fra 2025 og nullutslipp fra nye

forsyningsfartgy fra 20294.
) ‘
Y/

o, s T B o

Ferjer Hurtigbater Servicefartay Offshore- Lasteskip i Cruiseskip Fiskeflaten
havbruk/fiske fartay neerskipsfart

Omsetningskrav

Lav- og Lavutslipps-krav Krav til
nullutslipps- fra 2025 og nullutslipp i
krav fra 2024 nullutslipps-krav Verdensarv-

fra 2029 fjordene fra 2026

Nullutslipps- l| Nullutslipps-
krav fra 2024 W krav fra 2025

Reguleringer

Figur 20 Eksisterende og planlagte reguleringer knyttet til sjgtransport. Hentet fra: Regjeringas klimastatus og -
plan, Seerskilt vedlegg til Prop.1 S (2023-2024), Klima- og miljgdepartementet.

Overskuddsvarme fra ammoniakkproduksjon

Overskuddsvarme fra ammoniakkproduksjon stammer fra flere prosessfaser med varierende
temperaturer. Ved reaktorutlgpet fra Haber-Bosch-prosessen (400-500 °C), fjernes varme
gjennom varmevekslere og overskuddsvarmen kan veere 350-450 °C. Kompresjon av
gassene hydrogen, nitrogen og ammoniakk genererer overskuddsvarme, med temperaturer
mellom 100-200 °C, avhengig av trykk og kjgling. Kjgling og kondensasjon av ammoniakk gir
overskuddsvarme pa 20-40 °C.

Selskapene Hydro og Yara har drevet produksjon av ammoniakk og kunstgjedsel i shart 100
ar. Yara Porsgrunn produserer ammoniakk ved hjelp av Haber-Bosch-prosessen, som
genererer betydelige mengder overskuddsvarme. Varmeenergi hentes fra ulike trinn i
ammoniakkproduksjonen, inkludert gasskompresjon og eksoterm kjemisk reaksjon. Skagerak
Varme tar imot overskuddsvarmen via varmevekslere og distribuerer varmen gjennom
fiernvarmenettet til kunder, som neerliggende bygninger og industrielle omrader i Porsgrunn-
omradet. Energiutleveringen varierer avhengig av  produksjonskapasiteten  og
sesongvariasjoner, med produksjonskapasitet pa 25 MW spillvarme?¢. Typisk leveres 45-50
GWh arlig til fiernvarmenettet. Temperaturen pa overskuddsvarme*” som leveres ligger typisk
i intervallet 80-120 °C.

Ammoniakkproduksjon i Rogaland

Hy2gen gnsker & produsere grann ammoniakk som drivstoff for den maritime sektoren og
planlegger et anlegg for produksjon av 200.000 tonn ammoniakk arlig. Hy2gen vurderer a
etablere et produksjonsanlegg i Sauda kalt Iverson eFuels AS, med en energikapasitet pa
260 MW. Industriomradet i Sauda er valgt pd bakgrunn av godt utviklet industriell infrastruktur
og erfaring med kraftintensiv virksomhet.

Rogaland har en solid kompetansebase fra olje- og gassindustrien, noe som er sveert
overfarbart til grenn teknologi. Regionen har ogsa strategiske fordeler som naerhet til havner
og europaveier, noe som fremmer effektiv logistikk og distribusjon. Lokal hydrogenproduksjon
vil legge til rette for storskala produksjon av grgnn ammoniakk. Utfordringer som hgye
investeringskostnader og energitap ved konvertering av hydrogen til ammoniakk kan
potensielt fare til at hydrogen prioriteres til andre formal.
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2.4 Varmekrevende industrier

Overskuddsvarmen som genereres (typisk 25-30 °C) kan anvendes til en rekke formal som
oppvarming av bygninger, veksthus, akvakultur og prosessvarme i industrien. Ved & samle
aktgrer med ulike temperaturbehov, som vist i Figur 21, kan man skape et varmenett som
effektivt deler ressurser og tilpasser varmen til spesifikke bruksomrader. Fleksibel utnyttelse
av overskuddsvarme bidrar til effektiv ressursbruk og gkt baerekraft. Gjennom slike synergier
kan man stimulere lokal sysselsetting og gke den gkonomiske aktiviteten i regionen.

Byggvarme
Varme P
A ) — . .
i i Prosessindustri
m [il= @ % ] ::::i
1 1 1 Kjeling
| Haytemperatur varmenett
. Fiskeoppdrett H t
(.rw} Fjernvarme- pé land ‘ ‘ ) ‘ {T\ eytemperatur
it sentral 13 varme
LOk“ Overskuddsvarme

lavtemperatur

varmenett
@ @ Elektrlsrfet
Fordamper

Drivhus Datasentre

Varme = = Elektrisitet
S e

Kjeling

Figur 21 lllustrasjon av et datasenter som supplerer varme til forskjellige forbrukere pa forskjellige temperaturniva.

2.4.1 Prosessvarme i industrien

Industrien i Norge, eksklusive olje- og gassektoren, hadde i 2022 et samlet energiforbruk*é pa
75 TWh, hvor over halvparten gikk til produksjon av aluminium og ferrolegeringer.
Neeringsmiddelindustrien, som meierier, kjgtt og fiskeforedling, forbrukte*® cirka 5,3 TWh i
2023. | denne sektoren er vanlige varmebehov prosessvarme, vaskevann og romoppvarming,
som passer godt til varmepumper som kan utnytte overskuddsvarme.

Tabell 7 viser et bredt temperaturspenn for ulike industriapplikasjoner, fra matproduksjon til
metallindustri med hgye krav til varme. Lavtemperatur overskuddsvarme kan brukes til en
rekke prosesser, inkludert vask- og renseprosesser, blatlegging, behandling av ravarer, samt
tarking av frukt, grannsaker og treverk. Bakerier og meierier kan dra nytte av varmen til
deigheving og pasteurisering. Overskuddsvarmen har viktig anvendelse innen bioteknologisk
produksjon, da den skaper optimale vekstforhold for mikroorganismer og alger. Spesielt ved

kultivering av alger er kontrollert temperatur avgjgrende for a maksimere
biomasseproduksjonen, noe som er betydningsfullt for bAde matproduksjon og biobrensel.

Utnyttelse av overskuddsvarme kan forbedre produksjonsprosesser og fremme beerekraftig
ressursforvaltning. For & oppna effektiv utnyttelse av varmen i energiintensive industrier, kan
hgytemperaturvarmepumper veere ngdvendige for & heve temperaturen til 80-120 °C. Ved &
utvikle neerliggende varmekrevende industrier kan overskuddsvarme bli en verdifull
energikilde, noe som vil stimulere lokal sysselsetting og gke den gkonomiske aktiviteten i
regionen.



Tabell 7

Temperatur, °C

Industri

Generell

Mat og
drikke

Trevirke

Kjemisk/
farma-
saytisk

Mekanisk

Metall

Tekstiler

Prosess

Romoppvarming
Tappevann
Vask/rensing
Tarking
Pasteurisering
Koking
Destillering
Temperering
Vasking
Rayking
Damping
Tarking
Beising

Kompresjon og
termoforming

Koking
Biokjemisk
Overflatebehandling

Rensing
Tarking

Syrevasking
Avfetting

Galvanisering/
fornikling
Fosatering

Kromatisering

Spyling/rensing

10
20
30
40

50
60
70
80
90
100

Typiske temperaturkrav for ulike prosesser innen industri>°.
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oo &
b R B
A

°C

20-80

20-90

30-90

40-250

60-140

100-140

40-120

40-80

30-90

20-80

70-100

40-150

40-80

110-160

80-110

20-40

20-120

40- 90
60-200

20-100

20-100

30-90

30-90

20-80

40-70

40-160
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2.4.2 Produksjonsanlegg biomasse og biogass

Bioenergi er energi fra biologisk materiale som planteprodukter, gjgdsel og skogsavfall.
Biomasse dannes nar planter og treer omdanner solenergi til plantemateriale gjennom
fotosyntese og er dermed en fornybar ressurs. Den hgye energiverdien i biomasse skyldes
innholdet av karbon og hydrogen>.

Ubehandlet biomasse inkluderer ved, flis, torv, halm, bark, gjgdsel og biogass. For & gjare
biomassen lettere & handtere, behandles den ofte ved hogst, kverning, maling til flis og terking.
Foredlet biomasse omfatter flis, briketter, pellets og flytende biobrensel, og kan komme fra
avfallsvirke, bark, skogflis og halm. Bioenergi produseres i form av biogass, biodrivstoff og
biovarme. Biovarme, som inkluderer biogass og bioolje, er oppvarming basert pa forbrenning
av biomasse. De vanligste formene for biovarme er ved, naervarme og fiernvarme.

Tarking av biomasse

For mindre og mellomstore brenselanlegg for fiernvarme ma flisen tarkes far brenning. Ferskt
trevirke har en fuktighet pa 50 %. For & fa gnsket fuktighet under 35 % ma derfor virket tgrkes
far det brukes, for eksempel gjares ved & lagre virket pa en luftig plass over sommeren, eller
benytte kunstig tarking i et flislager.

Tarr flis vil gi en fullstendig forbrenning med mindre utslipp og en bedre effekt pa brenselkjelen.
Brennverdi er energien som frigjgres ved fullstendig forbrenning av trevirke, og for tarr flis er
den 5,3 kWh/kg, uavhengig av tretype®2. Fuktig flis har lavere brennverdi, og st@rre anlegg kan
handtere hgyere fuktighet enn mindre. | sma anlegg bar fuktigheten veere under 30-35 %, da
fuktig flis kan fryse til Klumper om vinteren og skape driftsproblemer.

Biogassanlegg

Biogassanlegg produserer biogass fra organisk materiale som husdyrsgjgdsel, fiskeslam,
avlgpsslam og husholdningsavfall. Produksjonen foregar i oppvarmede tankers3 med rgreverk,
og det finnes to hovedtemperaturomrader for prosessen: mesofile (35-42 °C) og termofile (50-
60 °C). Termofil er raskere, men mesofil prosess er den mest brukte pa grunn av gkt stabilitet.

GASSLAGER

/.BLANDLKUM — ( n o /‘

REAKTOR BIORESTLAGER
HUSDYR
GJODSEL l\(l)/ﬁ
PNy
i /1N

<
——71\4

SUBSTRATER

VANNKJOLT
GASSBRENNER MOTOR / TURBIN OPPGRADERING

O 0 O

VARME STROM DRIVSTOFF (METAN)

GJODSLING MED BIOREST

Figur 22  Skjematisk fremstilling av et biogassanlegg med husdyrgjgdsel. Hentet fra: Norgesvel®™.

Produksjonen av biogass omfatter flere trinn. Farst knuses bioavfallet og blandes med vaeske,
og varmes deretter opp til cirka 37 °C for & skape optimale forhold for mikroorganismer.
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Deretter skjer anaerob nedbrytning i store tanker i omtrent tre uker, uten tilstedeveerelse av
oksygen. Etter dette renses biogassen ved & separere karbondioksid fra metan og fjerne
ugnskede stoffer. Etter disse trinnene er biogassen Klar til bruk, enten i flytende form eller for
injeksjon i gassrgrnettet. Den oppgraderte biogassen som injiseres i gassnettet bestar
vanligvis av rundt 98 % metan>>.

De vanligste rastoffene for & lage biogass er husdyrgjgdsel, matavfall, slam og fiskeavfall.
Felles for disse er at de inneholder organiske stoffer, som gjerne har et hgyt innhold av
fuktighet. Oversikt over omtrentlig fuktighet og energiinnhold i utvalgte rastoffer er vist i Tabell
8.

Tabell 8  Oversikt over omtrentlig fuktighet og energiinnhold i utvalgte potensielle rAmaterialer. Kilde: Norgesvel.

Normalt Energipotensial Energipotensial

Rastoff torrstoff per tonn per tonn ravekt
(%) tarrvekt [KWh] [kWh]

Sortert matavfall husholdninger 32,5 3837 1257

Sortert matavfall storhusholdning 13 6510 850

Slakteriavfall (mage/tarm) 16 3169 580

Kugjadsel 8,5 1666 141

Svinegjgdsel 8 2083 167

Hensegjgdsel 42 1862 790

Sauetalle 30 1960 588

Produksjonsanlegg i Rogaland

IVAR har to biogassanlegg i Rogaland, der anlegget p4 Randaberg tar imot avlgpsvann fra
over 300 000 innbyggere pa Randaberg, Stavanger, Sola, Sandnes og Gjesdal®¢. Anlegget pa
Grgdaland produserer biogass av ulike typer slam, matavfall og annet organisk avfall. | 2022
ble det produsert ca. 50 GWh ved de to biogassanleggene®’. Bio Jeeren har mottatt Enova-
stgtte for bygging av biogassanlegg basert pa husdyrgjedsel. Kapasiteten er planlagt til 600-
700 000 tonn husdyrgjgdsel, med energiproduksjon pd 170 GWh biogass arlig®8, og skal
lokaliseres ved siden av det eksisterende biogassanlegget til IVAR pa Grgdaland.

Ved industriparken Weatherlands p& Undheim skal det arbeides med detaljregulering av
omrade pa 150 000 m2 med formal om & etablere et biogassanlegg, samt legge til rette for
bruk av overskuddsvarme fra naerliggende kraftintensiv naering®°.

Vireo jobber sammen med kommuneadministrasjon og bondelag i Dalane for & finne aktuelle
tomter for et biogassanlegg som skal hente inn rastoff fra regionen og produsere 13 500 m3/82
GWh bio-LNG*®°.

Rogaland er et fylke med stort potensiale for biogassproduksjon. Lyse har naturgassnett i
Rogaland, som kan brukes til distribusjon av biogass fra produsent til kunde. Lyse jobber med
a fase ut naturgassen, og erstatte den med biogass®:.
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2.4.3 Veksthus og hydroponisk dyrking

I Norge krever drivhus oppvarming store deler av aret for & holde en innvendig temperatur pa
rundt 20°C. Luft-til-luft varmepumper har veert brukt mye, med over 100 installasjoner for
agurk- og tomatdrivhus siden 80-tallet. Norsk Gartnerforbund (NGF) har som mal & redusere
forbruket av fossil energi slik at norsk veksthusneering blir tilnaermet 100 % utslippsfri innen
2030. Neeringen gnsker & basere seg pa fornybare energikilder og bidra til gkt CO,-binding.
NGF’s Energi- og klimastrategi®? fra 2020 lister opp tre hovedmal:

e Redusere energiforbruket innen 2030 til under 390 kWh pr. m2 veksthusareal.

e Redusere CO,-utslippet innen 2030 til maks 0,25 kg CO,, pr. m? veksthusareal.

e Fortsatt reduksjon i energiforbruket per produsert enhet med gjennomsnitt pa 1,5-2,0
% per ar fram mot 2030.

Optimale veksthusforhold krever kontroll av inneklimaet i veksthusene i form av temperatur,
fuktighet og CO,-niva. For & kunne utnytte innstralt termisk energi, samt holde hagy CO,-
konsentrasjon i veksthus for gode vekstforhold, bar det unngas mye lufting og energitap via
luftelukene i tak. For a holde lukene igjen kreves det at luften periodevis ma avkjgles for &
oppna gnsket temperatur og luftfuktighet.

Tradisjonelt innebzerer varmetransport i veksthuset stalrar fylt med vann, som installeres i
grunn, vegger og tak, med temperaturer pa 50-60 °C. Varmergrene hjelper til med
luftfuktighetskontroll. Forsgk med SINTEF pa Meele Landbruksskole har vist at varmepumpe
og en reduksjon i rgrtemperatur til 35-40 °C kan forbedre klimakontrollen, og resulterte i
redusert energiforbruk, mindre behov for ventilasjon, og bedre forhold for plantene®s.

Tabell 9  Energibruk i gjennomsnittlig veksthus per produkt. Kilde: Energi i veksthus, NGF.

Avling per m2  Produksjons- Lys perm?2 Varme per Sum energi

(kg, stk) periode (uke) (kWh) m2 (kWh) per m2 (kWh)

Tomat, stor rund

45 8-44 0 400 400
Tomat, cherry

25 8-44 0 400 400
Agurk

55 8-44 0 560 560
Tomat, helars

115 1-52 900 310 1210
Agurk

160 1-52 1000 450 1450
Krydder i potter

210 1-52 225 275 500

Moderne dyrking

De siste arene har dyrking i hgyden uten jord fatt en oppblomstring. Hydroponisk dyrking er &
plante rgttene rett i vann, i en neeringsrik vannopplgsning som inneholder mineraler og
neeringssalter. Ngkkelfaktorer inkluderer kontroll av pH-niva (ideelt 5,5-6,5), temperatur
(18°C-24°C) og oksygenering for & unng& rotrate. Belysning er viktig for fotosyntese, og
mange systemer resirkulerer vann for & redusere forbruket. Varmepumper kan brukes for
klimakontroll, noe som gir optimale vekstforhold.

Hydroponisk dyrking er en beerekraftig lgsning som kan gi hgyere avkastning og bedre
ressursutnyttelse enn tradisjonelt jordbruk. Vertikal dyrking sparer plass, og er mer fleksibelt
da veksthuset ikke er avhengig av store landomrader, men kan plasseres hvor som helst.
Vann forsynes via rar i riktig mengde og vannforbruket blir derfor lavt. Insekter, fugler og andre
skadedyr far ikke tilgang og avlingene blir derfor sterre. Energibruk i vertikale veksthus er
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markant hgyere enn for tradisjonelle veksthus, henholdsvis 38,8 og 5,4 kWh/kg produsert
vare®. Andel energibruk per energipost for bade tradisjonelle og vertikale veksthus er vist i
Figur 23. Energibruk for salatproduksjon er omtrent 920 kwWh/ar per m2 av vekstareal®s.

W Tradisjonelle veksthus W Vertikale veksthus

60%

50%

A40%
30%
20%
10%
ll . =m._

Oppvarming Kjgling/vifter Mekanisk Automasjon Annet

Figur 23 Andel energibruk per energipost for tradisjonelle og vertikale veksthus.

Veksthus i Rogaland

Veksthusarealet i Norge har veert ganske stabilt, men trenden er at sma hus erstattes av store.
Omkring 75 % av alle veksthusareal i Norge bestar av hus som er 5000 mz eller st@rre®é,
Rogaland, Oslo og Viken er de stgrste veksthusfylkene.

Tabell 10 Veksthusareal i Rogaland per 2020. Kilde: SSB tabell 134735 .

Veksthusareal 300-1000 m? 1000-2000 m? 2000-5000 m? >5000 m?
Rogaland 2100 9 500 64 900 534 600

Tabell 11 Eksisterende veksthus pa Jeeren.

Areal
Gartneri A Energi og produksjon
veksthus glogp :
Grude gartneri 71000 m2  Klepp 1400 tonn tomater og 1000 tonn agurk i aret
stasjon — strgm og naturgass som energikilde

Miljggartneriet 77 000 m?  Kviamarka Tomat og agurk. Spillvarme fra Tine meieri
dekker oppvarmingsbehov for gartneriet.

Wiig gartneri 50000 m2  Orre Tomater og agurk.
Varmepumpe, nhaturgass som spisslast.
Varmeoverskudd 500 000 kWh leverts8 (il
andre veksthus (2021).
Enova-stgttet prosjekt med Green Horizon.
42 000 000 kWh/ar konverteres fra naturgass
til bruk av overskuddsvarme®

Hodne 31000 m2  Tjgtta Potteplanter. Oppvarming: 50 % fra solen, 25
gartneri % fra naturgass, 25 % varme fra vekstlys®®

b Energioverfgring fra datasenter til gartneri for avlastning i energisystemet | Enova
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2.4.4 Landbasert akvakulturanlegg oppdrett

Fiskeoppdrett i Norge startet i liten skala pa 1970-tallet og har siden vokst til en betydelig
neering, der Norge na er verdens stgrste eksportar av oppdrettslaks. Det er stor global
etterspgrsel etter sjgmat, som laks og grret, og det forventes enda mer vekst i arene som
kommer. Utfordringer knyttet til hgy dadelighet blant fisk, i tillegg til endringer i regler rundt nar
fisken ma overfares til sjg, gjer landbasert oppdrett attraktivt. Landbasert oppdrett gir bedre
kontroll over vannkvaliteten, reduserer sykdomsutbrudd og miljgavtrykk.

Landbaserte akvakulturanlegg representerer en ideell anvendelse for varmegjenvinning,
spesielt for datasentre som benyttes sjgvann som primeerkilde for kjgling. Bruken av
overskuddsvarme kan apne for oppdrett av arter som krever hgyere vanntemperaturer enn de
som finnes naturlig i norske farvann. | tillegg kan tradisjonell norsk oppdrettsfisk, som laks og
sjggrret, dra nytte av varmere vann, da disse artene vokser raskere ved temperaturer opp mot
14-15 °C. Ved & utnytte tilgjengelig overskuddsvarme kan fiskeoppdrett bli mer gkonomisk
baerekraftig.

En del norske akvakulturanlegg utnytter allerede overskuddsvarme til oppvarmingsformal,
som eksempel MOWI pa Kollsnes i @ygarden utenfor Bergen, som utnytter overskuddsvarme
fra gassprosessanlegg pa Kollsnes til oppvarming av vann til oppdrett av leppefisk.

Hima Seafood pa Rjukan er et 27 000 m2 anlegg, med produksjon av 8 000 tonn HOG (slagyd
med hode) grret per ar i en produksjonshall pa 320 meter. Green Mountains datasenter pa
Rjukan er koblet sammen med Himas anlegg via et rgrsystem med varmeveksler som gjar at
energien fra overskuddsvarme fra datasenteret bidrar til korrekt temperatur pa vannet til Himas
oppdrettsanlegg. Det samme vannet returneres til datasenteret ved en lavere temperatur som
kan brukes til kjgling”™. Green Mountain kan levere opp til 8 MW kjgling til Hima.

Figur 24 Hima Seafood, Rjukan, utnytter grunnvannskilder og overskuddsvarme fra datasenter 800 meter unna’.
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Landbasert oppdrett i Rogaland

Ardal Aqua planlegger ferdigstillelse av fire postsmolt-moduler for landbasert oppdrett med
kapasitet pa 1500 tonn hver, innen juni 202572, Tytlandsvik Aqua bygger seks postsmolt haller
med kapasitet pa 1500 tonn hver, per juli 2024 er det produksjon i 4 haller?3,

| Rogaland finnes det et sterkt lokalt kompetansemiljg med flere klynger. Godt etablert
oppdrettsneering i sj@ i regionen vil vaere en styrke for landbaserte anlegg, der en kombinasjon
og tett samarbeid mellom disse vil veere en stor fordel. Overskuddsvarme fra andre
kraftkrevende industrier kan brukes til oppvarming av vann i oppdrettsanlegg, sa en
samlokalisering er sveert fordelaktig. Landbasert oppdrett krever store arealer i tilknytning til
sjg som kan skape arealkonflikter.
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3 Energipotensialet i Time
Energipark

Time Energipark er et stort omrade pa Orstad nord, Kalberg, Frgyland og Kvernaland i Time
og Klepp kommune. Omradet har en strategisk beliggenhet med neerhet til den nye
transformatorstasjonen pa Fagrafjell, som utgjgr et viktig knutepunkt for stramforsyningen til
Sarvestlandet, med tilkobling til flere kraftlinjer.

Time Energipark AS bestar av aktgrene Kalberg Holding AS, Green Mountain AS og
Stangeland Maskin AS, samt grunneiere og partnere med avtaler om utvikling av
neeringsomradene NK1, KN6, NK3 og NK4, som er vist i Figur 25. Omradeplanen inkluderer
ogsad NK2 pa 23 dekar, som er regulert for naeringsvirksomhet. NK2 inngéar ikke i Time
Energipark ettersom den rommer eksisterende industri som viderefgres. Ettersom
virksomheten pa NK2 har begrenset potensiale for utnyttelse av overskuddsvarme, vurderes
den ikke i evalueringer av varmegjenvinningslgsninger.

Time Energipark inngar i kommuneplanens arealdel for Time kommune, 2018-20307475, og
har et areal pa cirka 1194 dekar eller 1 194 000 m2. Det er lagt til rette for neerings- og
kraftkrevende industri, herunder datasenter, og for virksomheter som kan utnytte restvarmen
fra slike anlegg. | Klepp kommune inngér ca. 170 dekar i omradeplanen. Totalt vil
neeringsparken dekke et omrade pa ca. 1370 dekar. Ambisjonen til Time Energipark er a
tilrettelegge for fremtidsrettet og innovativ industri, som datasentre, batterifabrikker,
sjgmatproduksjon, vapenindustri og annen relevant virksomhet.

e \ i - ristoinvatnet
e / \ -
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Mosvatnet

Figur 25 Oversiktskart dagens kjgretilkomster til Time Energipark bestdende av tomtearealene NK1, NK3 og
NK476,
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3.1 Neeringsareal NK1 og KN6

NK1 og KN6 er industriomrddet i nord, naermest Fagrafiell, og strekker seg over
kommunegrensen mellom Klepp og Time. Omradene er vist i Figur 26 og Figur 27. Feltene
ligger rett sgr for Figgjoelva, i grenselandet mellom Nordre Kalberg og Orstad (85 moh.).
Nzerheten til Fagrafiell transformatorstasjon gjgr omradet spesielt aktuelt for etablering av
kraftintensive virksomheter. Utnyttelsesgraden er satt til (50-150% BRA) som er en
kombinasjon av neeringskategori 2 og 3. Kategori 2 tilsier middels arealutnyttelse (60-140 %
BRA) og middels intensitet for arbeidsplasser og besgk. Kategori 3 tilsier lav arealutnyttelse
(40-100 9% BRA) og lav intensitet for arbeidsplasser og besgk. Totalt er delomradet pa 575
100 m2.

i
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Plankart NK1 og KN6, Reguleringsplan PBL 2008.

Figur 26
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Figur 27  lllustrasjonsplan for NK1 og KN6, Mad Arkitekter?®.
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3.2 Neeringsareal NK3 og NK4

Feltet NK3 ligger ved Stutafjell (206 moh.) i neer tilknytning til Fagrafiell, og tilhgrer omradet
Sgra Kalberg. Adkomstveien til NK3 kobles pa& Aslandsveien, som ligger sgr for feltet.
Neeringsarealet NK3 utgjgr 190 000 m2 og har et anslatt utbyggingsfelt (BRA) pa henholdsvis
240 000 eller 280 000 m2 for de to foreslatte alternativene. Figur 28 viser illustrasjonsplan for
alternativ 1, som er begrenset i vest, og alternativ 2, som er begrenset i gst. Omradet er aktuelt
for kraftkrevende industrier og datasenter, samt stgttefunksjoner og virksomheter som kan
utnytte overskuddsvarme.

PO

Figur 28 lllustrasjonsplan av NK3 p& Sgra Kalberg, med alternativ 1 og 2 for arealbruk™.

Feltet NK4 ligger ved Hafiell (197 moh.), og tilhgrer omradet Frgylandsmarkene.
Adkomstveien kobles pa Fjermestadvegen, som ligger nord for feltet. NK4 omfatter nd omtrent
570 000 m2, med anslatt utbygging pa 780 000 m2 BRA. Feltet er aktuelt for stgrre
virksomheter og skal tilrettelegges for kraftkrevende virksomheter, inkludert aktgrer som kan
nyttiggjgre seg av overskuddsvarmen.

PR < [N

e

Figur 29  Plankart og illustrasjonsplan for NK476,



COWI

Forstudie av varmegjenvinning i Time Energipark

3.3 Tilrettelegging for varmegjenvinning i Time
Energipark

For & sikre effektiv utnyttelse av restenergi i form av overskuddsvarme, er det avgjgrende med
en helhetlig og langsiktig plan for varmebruk i regionen. En slik strategi bgr omfatte ulike
utbyggingsfaser og en tydelig skaleringsplan. Uten dette risikerer man at verdifull energi gar
tapt. Tidlig planlegging og integrering av varmeutnyttelse i infrastruktur- og arealplaner legger
til rette for lavere investeringskostnader, bedre koordinering mellom aktgrer, og gkt skonomisk
og miljgmessig gevinst. En fleksibel og fremtidsrettet tilneerming vil i tillegg gjgre det enklere
a mgte endrede behov i industrien og energimarkedet over tid.

3.3.1 Varmegjenvinningspotensialet i Time Energipark

Det er et mal & etablere kraftkrevende industri pd samtlige tomter i Time Energipark og
samtidig legge til rette for et integrert nettverk for varmegjenvinning. Dette vil muliggjere
utnyttelse av overskuddsvarme bade internt mellom aktarer i parken og eksternt mot andre
naeringer eller fiernvarmesystemer.

Som beskrevet i kapittel 2, krever kraftkrevende industri nesten alltid kjgling av interne
prosesser, noe som resulterer i et betydelig varmeoverskudd. Dersom det etableres
kraftkrevende industri p& alle naeringsomradene KN6, NK1, NK3 og NK4, vil dette kunne
generere sveert store mengder overskuddsvarme. Det er hgyst usannsynlig at all varmen kan
utnyttes, da det bade er snakk om enorme mengder og begrenset tilgang pa mottakere, bade
pa kort og lang sikt.

Dersom man tar utgangspunkt i en mulighetsstudie gjennomfart for Lyse Neo og Green
Mountain i 2020, er kraftbehovet estimert til 1 MW per 1000 m2 datasenterareal, med en
varmegjenvinningsgrad pa 85 %77. Basert pa tilgjengelig areal i Time Energipark, kan dette
tilsvare over 1000 MW tilgjengelig overskuddsvarme, noe som gir en samlet arlig
varmemengde pa naermere 9 TWh, derav 4,3 TWh allokeres NK1/KN6. Dette tallet er den
maksimalt teoretiske mulige varmegjenvinningsmengden og tar utgangspunkt i 100%
utbyggingsgrad, kun datasentervirksomhet og full drift til enhver tid pa alle neeringsomradene.
Faktisk tilgjengelig varme vil vaere avhengig av spesifikk virksomheters funksjon, drift og
sesong. Til sammenligning er det samlede varmebehovet for hele Rogaland, med sine 500
000 innbyggere, estimert til 3,6 TWh per ar. Dette illustrerer det betydelige
varmegjenvinningspotensialet fra kraftkrevende industri i Time Energipark, og understreker
behovet for en helhetlig, regional og realistisk plan for varmeutnyttelse.

De mest lovende strategiene for varmeutnyttelse fremstar som:

e Tilrettelegging for industrisymbiose internt eller i umiddelbar naerhet av de spesifikke
naeringsomradene.
o Tilrettelegging for varmeoppgradering og eksport av varme ut av planomradet.

Det bgr vurderes om det kun skal legges til rette for varmegjenvinning fra utvalgte deler av
Time Energipark til ekstern bruk, eller om det ogsa bar tilrettelegges for etablering
varmekrevende industri for lokal utnyttelse av overskuddsvarmen. For & maksimere
realiseringspotensialet anbefales det a utrede en lgsning som legger til rette for
industrisymbiose internt eller rundt naeringsomradene, uten involvering av en tredjepartsaktar.
| tillegg anbefales det & legge til rette for eksport av overskuddsvarme gjennom en
fiernvarmeaktgr til bruk bade innenfor og utenfor planomradet.
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3.3.2 Industrisymbiose og varmeutveksling innad eller naer
neeringsomradene

Industrisymbiose innebaerer at ulike virksomheter samlokaliseres for & utnytte hverandres
biprodukter, ressurser og energi. Dette kan vaere en ngkkelstrategi for effektiv utnyttelse av
overskuddsvarmen i Time Energipark. Ved & tilrettelegge for varmekrevende industri i
neerheten av kraftkrevende virksomheter, kan det skapes en sirkuleer energiflyt som bade
reduserer energitap og forbedrer den totale energieffektiviteten i omradet, bade for mottakere
0g angivere av varme.

For & legge til rette for industrisymbioser kreves malrettet planlegging og bevisst avsetning av
arealer til virksomheter med stabilt og kontinuerlig varmebehov. Generelt sett kan
arealavsetning til varmekrevende industrier, som veksthus og akvakultur pa land,
giennomfares ved regulering av tomter til naerings- og industriformal som ikke er
kraftkrevende. Det kan veere hensiktsmessig & vurdere slik arealbruk for tomter som ligger i
tilknytning til de aktuelle neeringsomradene i planomradet. Slik arealavsetning kan bidra til at
fremtidige nzeringsomrader blir mer aktuelle for varmekrevende virksomheter, ved at
kraftkrevende industri i mindre grad prioriteres. Dette vil i starre grad legge til rette for neeringer
med stabilt varmebehov, som ofte har andre gkonomiske forutsetninger og behov
sammenlignet med kraftkrevende industri.

Tabell 12 gir en oversikt over areal- og effektbehov for ulike bruksomrader som kan veere
aktuelt i Time Energipark. Fra et energiperspektiv fremstar akvakultur pa land som en lovende
anvendelse av overskuddsvarme i Time Energipark, ettersom lavtemperatur varme kan
anvendes direkte uten varmeoppgradering. Eksempelvis illustrerer Figur 30 hvordan deler av
NK4 kan bli dedikert til landbasert akvakultur. Det estimerte arealfotavtrykket for fire slike
anlegg vil tilsvare et varmebehov pa om lag 40 MW, som kan dekkes av lavtemperatur
overskuddsvarme fra ett eller to datasenterbygg.

Tabell 12 Potensialet for energileveranse til forskjellige anvendelser. Areal- og effektbehov per kraftkrevende
industri. Kilde: Osloeconomics’®.

Bruksomrader Arealbehov [da, 1000 m?]  Effektbehov [MW]

Batteriproduksjon 700 -1000 100 - 700
Datasenter 10 -60 20-100
Hydrogenproduksjon 10 - 100 2-80
Ammoniakkproduksjon 100 - 200 200 - 300
Utvinning av mineraler og byggerastoffer 50 - 3000 5-30
*Landbasert oppdrett 25 - 300 10-20

*Varmeforbruk.

I den videre arealplanleggingen kan det vurderes tiltak for & tilrettelegge for etablering av
varmekrevende virksomheter, enten innenfor eller i naerheten av naeringsomradene i Time
Energipark. Dette vil gjgre det mulig & utnytte overskuddsvarme lokalt. Ved & legge til rette for
industrisymbiose internt i de stagrre naeringsomradene apnes det for direkte varmeutveksling
mellom virksomheter uten behov for tredjepart, som et fjernvarmeselskap. Slike interne
naervarmenett gir flere fordeler, bade regulatoriske, gkonomiske og tekniske.

NK4 fremstar som en mulig lokasjon for industrisymbiose, ettersom omradet har en lengre
tidshorisont og har tilstrekkelig plass til & integrere bade kraftkrevende og varmekrevende
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virksomheter. For at varmekrevende virksomheter skal kunne etablere seg og utnytte
tilgjengelige ressurser, ma den kraftkrevende industrien allerede veere etablert, slik at
varmekrevende virksomheter & koble seg pa etter hvert og dra nytte av tilgjengelig
overskuddsenergi. Dette forutsetter imidlertid at aktgrene med overskuddsvarme planlegger
for varmegjenvinning og legger til rette for fremtidig leveranse til potensielle mottakere i
neeromradet. Med ngdvendige tilpasninger kan varme utveksles direkte mellom aktgrer, noe
som gir en mer effektiv energiflyt.

T/ WNFR1Y

Figur 30 lllustrasjon av mulig arealfordeling i naeringsomradet NK4, med fire arealsoner avsatt til varmekrevende
industri som eksempelvis akvakultur pa land (fadt i figuren).

Varmeutveksling mellom aktgrer omfattes kun av energiloven dersom anlegget forsyner
eksterne forbrukere (energiloven § 1-3) og anlegget har en samlet ytelse over 10 MW (forskrift
til energiloven § 5-1). Dette apner for at industri deler overskuddsvarme mellom seg uten &
veere omfattet av energiloven og prisregulering av fiernvarmeanlegg. Direkte
varmegjenvinning mellom virksomheter med en termisk effekt pa under 10 MW, kan dermed
unngéa denne konsesjonsplikten. Dette gir starre fleksibilitet i hvordan varmen distribueres og
anvendes. Det apner ogsa for enklere avtaler mellom akterene, uten behov for
tredjepartsinvolvering. Det skal imidlertid nevnes at mindre anlegg som ikke omfattes av
energiloven kan sgke konsesjon dersom de @nsker at kommunen skal palegge
tilknytningsplikt, med hjemmel i plan- og bygningsloven.

@konomisk sett kan direkte varmeeksport redusere investerings- og driftskostnader ved a
eliminere behovet for mellomledd. Teknisk gir dette ogsa fordeler, da varmen kan distribueres
over kortere avstander med tilpasset og lavere temperaturtap enn i tradisjonelle
fiernvarmenett. Ved & bruke overskuddsvarmen som energikilde kan det ogsd oppnas
kostnadsbesparelser knyttet til drift av den aktuelle kraftkrevende industrien, ettersom bruk av
overskuddsvarme medfgrer mindre kjglebehov.
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For & realisere varmeutveksling ma det etableres en felles infrastruktur for distribusjon av
overskuddsvarme. Dette innebaerer investering i rgrnett, varmevekslere og eventuelle
varmelager for & sikre en stabil og fleksibel varmeforsyning. Neerhet mellom aktgrene vil
betydelig redusere investeringskostnadene tilknyttete investeringen i infrastruktur, og bar
derfor vektlegges i arealplanlegging.

3.3.3 Varmeoppgradering og varmeeksport ut av neeringsomradene

Et system som distribuerer varme fra en sentral kilde til flere bygninger innenfor samme
virksomhet eller begrenset geografisk omrade, betegnes som et nzervarmeanlegg. Dersom
varmen derimot distribueres og selges til flere uavhengige abonnenter eller selskaper og er
over 10 MW, klassifiseres det som et fiernvarmeanlegg, som er konsesjonspliktig etter
Energiloven.

Med fjernvarme transporteres varmt vann gjennom godt isolerte rgr til varmeavgivere i ulike
bygninger, hvor det kan benyttes bade til oppvarming og industrielle prosesser. Etablering av
et fiernvarmeanlegg i tilknytning til kraftkrevende industri har flere fordeler. Ved & utnytte
overskuddsvarmen reduseres energiforbruk. I tillegg vil gkt bruk av overskuddsvarme bidra til
et lavere CO,-avtrykk, da denne varmen regnes som et restprodukt med nullutslipp, uavhengig
av produksjonsmetode.

Til tross for fordelene, innebaerer etablering av fiernvarmeanlegg ogsa utfordringer. Utbygging
av transportnett for varme er en kapitalintensiv prosess, seerlig i omrader med eksisterende
infrastruktur som vann- og kloakkledninger samt fibernettverk. Investeringene knyttet til
graving og rgrinstallasjon kan veere betydelige, og det er derfor viktig med god planlegging for
a minimere kostnader, stgy og andre forstyrrelser i tettbygde omrader. En fleksibel og
behovsstyrt utbygging av fiernvarmenettet vil veere avgjgrende for & sikre effektiv fremdrift og
best mulig utnyttelse av overskuddsvarmen.

Som et komplementeert tiltak bgr det derfor avsettes areal til fijernvarmestasjoner og
sannsynlige traseer i omradeplanen, som kan fungere som distribusjonsknutepunkter og bidra
til en mer effektiv varmeeksport ut av neeringsomradene i fremtiden. Det bgr ogsa jobbes aktivt
regionalt for & utvikle planer som knytter disse omradene inn i overordnede energisystemer
pa en gkonomisk forsvarlig mate, slik at infrastrukturen kan utnyttes best mulig og bidra til
helhetlige Igsninger pa tvers av kommunegrenser.

Infrastrukturbehov for varmeutnyttelse i Time Energipark

For & utnytte overskuddsvarme fra kraftkrevende industri kreves en infrastruktur for opptak,
distribusjon og lagring av varme. Dette inkluderer fiernvarmergr, tekniske installasjoner og
varmesentraler for temperaturgkning. Nar varmenett etableres i et naeringsomrade, bar det
tilrettelegges for fremtidige utvidelser i trad med industriell vekst og gkende varmebehov hos
forbrukere. Vedlegg 6.1, Forutsetninger for rgr og trasévalg, gir en grundig innfgring i
forutsetningene som er lagt til grunn i dette prosjektet med hensyn til trasevalg.

Arealplanleggingen bgr sikre traseer for fijernvarmergr og avsette arealer til varmesentraler
med varmepumper og termiske lagringssystemer for & balansere produksjon og etterspgrsel.
Fjernvarmenett bar pa sikt driftes av en profesjonell tredjepartsaktar med relevant kompetanse
og konsesjon, som Lyse Neo, og ikke av naeringsaktgrene selv eller av Time Energipark.
Samtidig er det viktig at reguleringsplanen ikke utformes p& en mate som binder omradet til
en spesifikk aktar, men heller legger til rette for at ngdvendig infrastruktur og arealer kan
benyttes fleksibelt, uavhengig av hvem som til slutt etablerer og drifter nettet. Dette gir rom for
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fremtidige forhandlinger og apner for en konkurransedyktig og beerekraftig lgsning for
energidistribusjon i omradet.

Blant aktuelle tomteomrader peker NK1/KN6 seg ut som seerlig egnet som et knutepunkt for
en varmesentral i tidlig fase. Dette skyldes feltets stgrrelse og dermed store potensial for
overskuddsvarme, samt strategisk beliggenhet naer potensielle varmebrukere. NK1/KN6 ligger
ogsd nezer kraftstasjonen pa Fagrafiell, noe som gjer det sannsynlig at utbyggingen i
planomrédet starter her.

Med et samlet areal p4 omtrent 575,000 m2 og utvikling av kraftkrevende industri, som for
eksempel datasentre, kan omradet potensielt generere over 500 GWhe overskuddsvarme per
ar — mer enn tilstrekkelig til & dekke varmebehovet i regionen. En varmesentral her vil derfor
veere en effektiv Igsning for & maksimere utnyttelsen av overskuddsvarmen.

Figur 31 illustrerer hvordan areal kan avsettes til varmesentral og fremtidige varmetraseer.
Konseptet forutsetter at kraftkrevende industri i omradet har lokale kjgleanlegg som leder
overskuddsvarme til varmesentralen, hvor varmen oppgraderes far distribusjon i og ut av
planomradet. Videre anbefales det at det avsettes en trasé mot nordvest, mot boligbebyggelse
og videre mot Sandnes. Traséen gar langs planlagt vei i omradet og legges videre mot
hovedvei.
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Figur 31  Plankart med felles varmesentral for fiernvarme og uttak av overskuddsvarme fra NK1 og KN6.

Fjernvarmetraseene kan med fordel etableres langs med nyetablerte veier og sykkelveier, som
skal utbedres fer og underveis i utviklingen av nzeringsfeltene. P& denne maten holdes
traséene innenfor regulerte omrader, planlagt sammen med annen infrastruktur som
vannforsyning og overvann, uten & pavirke fremtidig bebyggelse pa nzeringsarealene.

Fjernvarmergr trenger ikke legges pa frostfri dybde, men skal ha 60-80 cm overdekning i
trafikkarealer. Totalt ma greftene ha en dybde pa 1,5 til 2,0 meter, mens graftebredden pa
hovedtrekket bgr avsettes til 6 meter. Fjernvarmergr legges i rette strekk, der vinklene legges
i 90 graders bend. Mindre vinkler brukes normalt ikke, men rgrene kan legges i svake buer.

¢ Estimatet tar utgangspunkt i en mulighetsstudie gjennomfart for Lyse Neo og Green Mountain i 202077 .
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Grunnet store temperaturforskjeller og store krefter i fiernvarmenettet, ma det legges opp
elementer for a ta opp ekspansjonene i raranlegget. | starre rarnett bgr det ogsa legges opp
til seksjonsvis avtapping og utlufting, og avstikkere med stengeventiler for mulige fremtidige
utvidelser. Se kapittel 4.3, Typiske grafter innen regulert omrade, og vedlegg 6.1 for skisser
og mer informasjon.
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4 Energialternativer for Time
Energipark og neerliggende
omrader

For a realisere det store potensialet som ligger i utnyttelse av overskuddsvarme, er det i dette
kapittelet skissert to utbyggingsfaser for varmeeksport basert pa grad av neeringsetablering i
Time Energipark. Disse fasene beskriver en trinnvis og fleksibel tilneerming til hvordan
overskuddsvarmen kan benyttes lokalt og gradvis kobles mot omkringliggende
neeringsomrader og varmekrevende virksomheter for storskala varmeutnyttelse.

| tillegg presenteres et forslag til videre analyser knyttet til etablering av et storskala varme- og
kjglenett for Jeeren-regionen. En slik lgsning vil kunne legge til rette for effektiv termisk
energiutveksling mellom flere kommuner, og muliggjgre at bade kraftkrevende og
varmekrevende industrier kobles sammen i et sirkuleert energisystem. Fasene for etablering
som presenteres i kapittel 4 er et studieforslag basert pd naveerende informasjon om
varmebehov og planlagt etablering pd omradene. Andre lgsninger innenfor KN6/NK1 - NK4
kan veere aktuelle og bar utredes i detalj i samrad med mulige konsesjonshavere og andre
interessenter.

4.1 Fase 1: Lite lokalt — én kraftkrevende industri

Utbyggingsfase 1 innebaerer & etablere et lokalt konsept der varme hentes fra ett datasenter,
eller annen kraftkrevende industri, for distribusjon til naeromrader. | dette konseptet utvikles et
system for varmeoverfgring som utnytter overskuddsvarmen og distribuerer den til
boligomrader, kontorer og naeringsbygg i neerheten. Det foreslatte konseptet baserer seg pa
tidligfase estimerte verdier for varmebehov i omradet og er ment som et utgangspunkt for
videre utredning.

Konseptlgsning

Konseptet for fase 1 bestar av a etablere en mindre varmesentral, i samarbeid med aktuelle
konsesjonshavere, som gjenvinner overskuddsvarme fra industriomrade NK1/KN6. Ettersom
det er sannsynlig at NK1/KN6 bygges ut fgrst, er det mest hensiktsmessig & plassere
fiernvarmesentral i dette omradet. Dersom det eksempelvis etableres datasentre, vil ett
datasenterbygg typisk ha 30-40 MW Kkjglebehov. Dersom man antar en effektfaktor
(virkningsgrad) pa varmesentral pa 3, vil maksimalt 45-60 MW fjernvarme kunne gjenvinnes,
som beskrevet i kapittel 2.3.1. Disse effektene forutsetter full kjglebelastning gjennom
vinterhalvaret, noe som gjerne ikke er tilfellet grunnet frikjgling og kaldere klima.

Ved & etablere en fijernvarmesentral pa 10-15 MW, som utnytter en andel av
varmeoverskuddet, vil anlegget maksimalt kunne produsere mellom 87,6-131,4 GWh per ar.
Dette utgjer opptil 3 % av den teoretiske maksimale tilgjengelige overskuddsvarme pa
NK1/KN6 (ref. kapittel 3.3.1). Dersom store deler av varmebehovet i et fiernvarmeanlegg er
sesongbasert, er det naturlig & bruke rundt 20 % av maksimal varmekapasitet. Et varmeforbruk
som belager seg pa sesongbasert byggoppvarming vil da ligge pa omtrent 16-26 GWh per ar.
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Dersom man relaterer dette til de fremtidige utbyggingsomradene, vil BK1, BK5 og BK6 ha et
varmeforbruk pa omtrent 4-5 GWh per ar. Et fiernvarmesentral pa 10-15 MW vil, basert dagens
informasjon, veaere tilstrekkelig ogsa for annen planlagt boligfortetting og eventuell
eksisterende bebyggelse i naeromradet. Det vil ogsd kunne dekke naerliggende neering- og
industriomrader, gjerne naeringer som har helarsbehov for varme. En slik varmesentral vil
veere konsesjonspliktig og ngyaktig sterrelse pa varmesentral bestemmes av
konsesjonshaver/utbygger etter grundig kartlegging av behov i omradet.

Figur 32 viser en forslatt plan for utbygging i fase 1, med en mindre varmesentral for fiernvarme
pa NK1. Forslatt fiernvarmetrasé innenfor reguleringsomradet vises med rade heltrukne linjer
og skal hovedsakelig betjene nye neerliggende bolig- og neeringsomrader. Stiplete linjer viser
mulige fremtidige utvidelser bade internt og utenfor reguleringsomréadet, som bgr vurderes og
tilrettelegges for i denne fasen.
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Figur 32 Mulig utbygning fase 1 med fjernvarmenett til naerliggende omrader. Avsatte traseer mot NK4 og sgrover
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4.1.1 Arealbehov for energisentraler

Energisentralen med tilhgrende stgttefunksjoner til fiernvarmeanlegg anslas a trenge en
grunnflate p& rundt 1800-2000 m2 og vil kreve fire hovedkomponenter:

e Overskuddsvarme, varmeimport inn fra kjgling av kraftkrevende industrier
e Varmeoppgradering via varmepumper

e Termisk energilagring for & dekke periodisk behov

e Pumpestasjoner og rgrnett for varmeeksport ut av planomradet

| tillegg til store sirkulasjonspumper for & sirkulere vann, kreves det stetteanlegg til
rgranleggene, som anlegg for regulering, trykkutjevning, vannrensning og utlufting av rarnett.

Varmeoppgradering vil skjer typisk via en eller flere varmepumper. Flere enheter vil gi en
sikkerhet ved service og nedetid pa én varmepumpe. Et stagrre varmelager vil gi beredskap
ved nedetid og dekke periodiske variasjoner i varmebehovet.
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Med gnske om temperaturheving til typisk 80 °C kan ammoniakk, NHs, vaere et mulig naturlig
kuldemedium. Varmepumpeanleggene krever egne stagttefunksjoner, som ngdventilasjon,
rensesystem for lekkasjesikring, ngddusj og alarmsystemer.

For & sikre driften til fiernvarmestasjonen kan det veere behov for rom for trafo, hovedtavle,
batteri/lUPS, og IKT. I tillegg til de tekniske rommene, trengs det administrasjonsarealer for
personell som parkering, driftsrom, pause- og garderobefasiliteter. Figur 33 viser en mulig
lgsning for & etablere en 10 MW fiernvarmesentral pA NK1 med et areal pa cirka 1200 m? i
grunnflate. Det er ogsa satt av areal til varmelager, trafo, stgttebygg og parkering som er
estimert til 800 m2. Mulige traséer ut fra fiernvarmesentraler er rar fgrt nordover og sgrover
langs bil- og sykkelvei. Graftebredde for foreslatt trasé er omtrent 6 meter. Se vedlegg 6.1 og
6.2 Plankart.
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Figur 33  Forslag etableringsomrade en mindre fiernvarmesentral pa NK1 med varmelager, parkering og tilhgrende
stgttefunksjoner. Hver rute i skissen er 20x20 meter.

4.2 Fase 2: Medium nett — koble opp mot NK4 og
eksisterende fjernvarmeanlegg

Forslaget til utbyggingsfase 2 innebaerer en videreutvikling av varmenettet i fase 1, med
utvidelse til flere naeringsomrader og nye industrier som genererer varme. | tillegg bgr det
avsettes areal til en storskala varmesentral for distribusjon til et starre geografisk omrade.
Mulige plasseringer som vurderes i denne forstudien er i NK3 eller NK4. Varmen skal
distribueres til eksisterende og nye utviklingsomrader for bolig, neering og industri, samt til
naerliggende fiernvarmenett i regionen.

Konseptlgsning

Konseptet som foreslas i fase 2 bygger pa lengre tidshorisont og prosjektmodenhet og tar for
seg gjenvinning av overskuddsvarme fra flere industribygg. Ved & utnytte overskuddsvarmen
fra 2-4 kraftkrevende industrier eller datasentre, er det mulig & forsyne et stort regionalt
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geografisk omradde med varme i starrelsesorden 80-100 MW. Dette kan maksimalt avgi 880
GWh overskuddsvarme. Mer realistisk kan det leveres mellom 150-610 GWh per ar (20-70 %
varmebehov over aret), avhengig av kundetype og sesongvariasjoner i varmebehov. Dette
tilsvarer en dobling av Lyse Neos konsesjon for Stavanger/Sandnes. Det er ikke usannsynlig
at denne mengden varme vil veere tilgjengelig i alle de aktuelle neeringsomradene i fremtiden,
hvilket gir frineter i forhold til etablering av storskala varmesentral.

Figur 34 viser et konsept til utbyggingsfase 2, med en storskala varmesentral p& NK4 og
tilkknytning via NK1 videre mot Klepp og Sandnes i nordvest. Alternativ arealavsetning til
sentralen er pd NK3. Sgrvestover kan den nye sgrgdende tunnelen benyttes for & koble
anlegget mot Bryne og Lyefjell. Stiplede linjer illustrerer mulig fjernvarmenett utenfor
reguleringsomradet.

For at det foreslatte alternativet i fase 2, med hgy varmeeffekt og stort overskudd, skal veere
aktuelt, ma det legges til rette for tilknytning til eksisterende fiernvarmeanlegg, og etableres
samarbeid pa tvers av kommuner. Eksempelvis kan nye bolig- og industriomrader pa
Stokkeland og Vagle sgr i Sandnes, omtrent 2 km fra planomradet, kobles til det nye
fiernvarmeanlegget. Videre nordover kan det pa sikt etableres forbindelse til Lyse Neos
eksisterende nett i Sandnes, som i dag ligger cirka 5 km unna. Det vurderes ogsd mulig &
knytte seg til lokale fiernvarmenett pa Bryne og Kleppe, som ligger 6—7 km unna NK1/KN6, og
4-6 km fra NK4 og de sgrlige delene av planomradet. Det bar ogsa legges til rette for
etablering av varmekrevende industri i omradet.
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Figur 34  Fase 2 med et starre fjernvarmenett tilknyttet naerllggende fjernvarmeanlegg og neaeringer.

Pa grunn av det betydelige mulige varmeoverskuddet innen planomradet, er det ikke behov
for avsette areal til storskala varmesentral p& alle neeringsomradene. Denne rapporten utreder
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derfor muligheten for & etablere én storskala varmesentral pa enten NK3 eller NK4. Uavhengig
av plasseringen til varmesentralen, bgr det avsettes hovedtraseer til bade NK3 og NK4 for &
dekke mulige fremtidige varmebehov i omradene.

4.2.1 Arealbehov for energisentraler

En stor energisentral pa NK4 med tilhgrende stattefunksjoner til fiernvarmeanlegg vil grovt
anslatt trenge en grunnflate pa omtrent 15 000 — 20 000 m2, og vil kreve fire
hovedkomponenter:

e Overskuddsvarme, varmeimport fra kjglesystemene i kraftkrevende industri

e Varmeoppgradering via varmepumper

e Termisk energilagring for & dekke periodisk behov

e Pumpestasjoner og rgrnett for varmeeksport ut av planomradet
| tillegg til store sirkulasjonspumper for & sirkulere vann, kreves det statteanlegg til
rgranleggene, slik som systemer for regulering, trykkutjevning, vannrensning og utlufting av
rgrnett. Varmeoppgradering vil skje via en eller flere varmepumper. Varmepumpeanlegget vil
typisk besta av en eller to store varmepumpeaggregat, basert pa industri/olje-gass-naeringen,
med kapasitet pa 50-100 MW hver. Et stgrre varmelager, gjerne i form av en utendgrs
vanntank, vil fungere som bufferkapasitet ved nedetid og for & dekke varierende belastning
over tid. En varmesentral pa 100 MW utgjgr 10 % av den teoretiske maksimale tilgjengelige
varmeeffekten for hele omradet (ref. kapittel 3.3.1).

En alternativ etablering av storskala varmesentral kan vaere a viderefare lgsningen i fase 1,
med mulighet for trinnvis utbygging. Dette er imidlertid ikke vurdert i denne mulighetsstudien.
Rapportens hovedformal er ikke a fastsette teknologivalg for fremtidige konsesjonshavere,
men & legge til rette for fleksible Izsninger gjennom tilstrekkelig arealavsetning.

Uavhengig av utbyggingslgsning ma varmepumpeanleggene benytte naturlige kuldemedium,
og krever stgttefunksjoner som ngdventilasjon, lekkasjesikring, ngddusj og alarmsystemer.
For & sikre kontinuerlig drift ved fiernvarmestasjonen, ma det ogsa avsettes plass til rom for
trafo, hovedtavle, batteribackup (UPS) og IKT. I tillegg til tekniske rom er det behov for
administrasjonsfasiliteter og personalarealer, inkludert parkering, driftsrom, pauserom,
garderober og saniteeranlegg.

Figur 35 viser en mulig plassering av en fiernvarmesentral med kapasitet pa 80-100 MW pa
NK4, med et totalt arealbehov pé cirka 15 000 m2 i grunnflate. Alternativ plassering er illustrert
i Figur 36 pa NK3. Dette inkluderer arealer til varmelager, trafo/stgttebygg og parkering.
Foreslatt traséer ut fra fiernvarmesentralen fares nordover langs bil- og sykkelvei for tilkobling
mot Sandnes fjernvarmenett, samt sgrover mot Bryne og Lyefjell via ny tunnel. Planlagt
groftebredde for trasé er cirka 6 meter. Se vedlegg 6.2 Plankart.
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Figur 35 Mulig etableringsomrade for en stgrre fiernvarmesentral pA NK4 med varmelager, parkering og
tilhgrende stattefunksjoner. Hver rute i skissen er 20x20 meter.
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Figur 36  Mulig etableringsomrade for sterre fiernvarmesentral pA NK4 med varmelager, parkering og tilhgrende
stattefunksjoner.
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4.3 Typiske grofter innen regulert omrade

Nordvest-gdende trasé kan typisk vaere DN800, avhengig av valgt alternativ og stgrrelse pa
uttaket av overskuddsvarmen og fiernvarmeforsyningen. Det er viktig at stgrrelsen pa traseer
ikke utelukker fremtidige lgsninger. DN8QO tar utgangspunkt i etablering av fase 2, og ma
derfor tilrettelegges for for utbygging i Time Energipark. Figur 37 viser mulig grgftesnitt A-A
med DNB8O0O i nordgst-géende retning, langs med omkjgringsvei og sykkelvei. Rgrene fares
med en grgftebredde p& naermere 6 meter, under gang- og sykkelveien. Rad strek viser faktisk
bredde pa greft i overflaten

Shitt A-A
30m | som ' !

Annen Gang-og| Annen ‘ Annen
@EL sykkelvei ' veigrunn Vei veigrunn E

Figur 37  Graftesnitt med DN800 langs med omkjgringsvei og sykkelvei

Figur 38 viser mulig grgftesnitt B-B med DN8O0O internt pa naeringsomradet i nordgdende
retning. Rgrene fgres under veien. Langs traseen bgr det legges opp stikkledninger med
stengeventiler for fremtidig varmeforsyning til bygg. Ventilkummer plasseres pa strategiske
steder og kan typisk etableres pa naeringstomt utenfor byggegrense.
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Figur 38  Graftesnitt med DN80O internt p& naeringsomradet
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Ved utvikling av naeringsfeltene ma det etableres ny infrastruktur i form av streamforsyning,
vannforsyning, spillvannsanlegg og overvannshandtering, i tillegg til eventuell fiernvarme.
Foreslatt trasé krysser ogsa eksisterende infrastruktur flere steder. Nordvest i planomradet vil
forslatt trasé krysse en eksisterende IVAR-ledning pad @700. Ogsa lengre sgr i planomradet
krysses eksisterende IVAR-ledning, en hovedvannforsyning pa @1400. Ledningen ligger trolig
dypt, men hgyder bgr kontrolleres. Figur 39 viser en oversiktstegning med grgftsnitt, samt
krysningspunkt og brukonstruksjon gjerne bgr hensyntas tidlig i prosjektet.
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Figur 39  Oversiktstegning av fiernvarmetrasé med krysningspunkt eksisterende infrastruktur og brokryssing.

P& sgrgaende trasé feres rar langs omkjaringsvei for Fv. 505. Det settes av en mindre trasé
mot boligfelt BK5 og BK6, for mulig fremtidig pakobling av Frgyland og Kvernaland.

| omrédet mellom NK1 og rundkjaring i Aslandsvegen, krysser omkjgringsveien og foreslatt
fiernvarmetrasé en mindre VA-graft flere steder. VA-graften inneholder overvann, spillvann og
vannledning, og vil typisk ligge pa frostfri dybde pa et par meter. Figur 40 og Figur 41 viser snitt
C-C og D-D for sgrgaende trasé pa regulert omrade, der DN80O krysser eksisterende
infrastruktur og VA-ledninger. Fjernvarmegrgften pa holdes innenfor regulert omrade.
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Figur 40 Snitt C-C, fiernvarmetrasé sgrgdende med DN80O og 6 meter graft i overflaten. Utklippet viser
krysning av VA-greft nord for rundkjering i Aslandsvegen.
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Figur 41  Snitt D-D, fiernvarmetrasé sgrgdende med DN80O. Utklippet viser krysning av IVAR @1400 ledning.

Trasé over bruer

P& sgrgéende trasé, sar for rundkjaring i Aslandsveien skal det etableres en bro over elveleiet.
Broen er rundt 100 meter lang med en bredde pa 15 meter. Over broen anbefales det a fere
fiernvarmergr, og eventuelle annen infrastruktur, i en tilrettelagt kulvert eller via klammer under
eller utenpa broen.

Figur 42 Eksempler pa rartraseer i og utenpd broer. Bilder: Elysator/Highland Brigde Service og Eddyfi
Technologies.

i BeR f -
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Pa eksisterende broer kan det vaere vanskelig a fa ettermontert oppheng, da konstruksjonen
ikke er beregnet for ekstra laster og endring kan forringe konstruksjonen til gamle broer. Pa
nye broer er det mulig & fa infrastruktur integrert i broen, om lgsningene inkluderes i
reguleringsplaner og i bestilling ved prosjektering, slik at det tas hgyde for oppheng og laster.
Trasé for fiernvarmergr koordineres da med andre mulige tekniske faringer.

Reguleringsplanen inneholder normalt oversiktstegninger av konstruksjoner. Konstruksjonen
ma godkjennes og ma da inkludere laster for oppheng. Her gjelder det & veere i dialog med
brueier tidlig i prosjektet, typisk Fylkeskommunen ved fylkesveier og Statens vegvesen ved
regionalveier og riksveier. Pa stagrre prosjekt eller ved stgrre konstruksjoner pa fylkes-, riks-
0g europaveier, bgr tegninger veere detaljerte allerede i reguleringsplan og skal godkjennes
av Vegdirektoratet.

4.4 Videre muligheter i omradet

Dersom man vurderer tiltak p& en lengre tidshorisont, bgr muligheten for a etablere et starre
fiernvarme- og fjernkjgleanlegg for hele regionen utredes. Et slikt system bgr legge til rette for
at alle kraftkrevende industrier i omradet kan kobles pa, samtidig som sjgvann utnyttes som
en naturlig kilde for frikjgling. Ved & samle industriens kjalebehov i ett felles anlegg, i stedet
for at hver virksomhet etablerer sine egne kjglelgsninger, kan bade kraftbehovet og kostnader
reduseres betydelig.

Et slikt tiltak vil medfgre at energibehovet til kjglefunksjoner reduseres betydelig, noe som har
stor innvirkning pa det totale energiforbruket i regionen. For eksempel utgjar kjgling typisk
rundt 25 % av stramforbruket til et datasenter, som illustrert i Figur 15. Dersom man legger
tilsvarende energifordeling til grunn for annen kraftkrevende industri i Time Energipark, kan
dette gi en samlet reduksjon i effektbehovet pa opptil 350 MW¢d, Dermed vil etablering av
fiernvarme- og kjglenett potensielt kunne frigi enorme mengder energi i regionen til etablering
av andre neeringer. Figur 43 illustrerer hvordan et slikt regionalt fijernvarme- og
fiernkjglesystem kan etableres i regionen. Etablering av kjgle- og varmenettet vil kunne skje
uavhengig av hverandre, men nettene vil likevel kunne kobles sammen for & gke den totale
effektiviteten gjennom f.eks. varmegjenvinning fra det ene nettet til det andre.

d Dersom man legger til grunn Statnetts omradeplan fra 2023, hvor det er planlagt gkt forbruk pa 1400 MW for Sar-
Rogaland.
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Figur 43  Kartillustrasjon av mulig storskala fiernvarme- og fiernkjgleanlegg for Sandnes- og Jeerenomrédet.

Et felles fijernkjglesystem vil gi gkonomiske fordeler for industrien. Bedriftene vil kunne
redusere sine investeringer i individuelle kjgleanlegg og fa lavere driftskostnader gjennom mer
effektiv kjgling og varmegjenvinning. Forbrukerne vil ogsa kunne nyte godt av stabil tilgang pa
kigling, uten behov for & investere i separate systemer med tilhgrende vedlikeholds- og
driftskostnader.

For a realisere et slikt regionalt kjglesystem kreves en naturlig kjglekilde, som sjg, og
kigleanlegget ma dimensjoneres tilstrekkelig for & handtere bade eksisterende og fremtidig
belastning. | Figur 43 vises mulig tilknytningspunkt og traseer for en kjglelgsning som strekker
seg fra Time Energipark helt ut til havet. | dette tenkte scenario brukes sjg som hovedkilde for
kjaling for all kraftkrevende industri som gnsker pakobling langs kjgletraseen.

Utbyggingen av varmenettet kan utfgres uavhengig av kjglenettet. Typisk vil dette skje gradvis
og tilpasset behovet i regionen, noe som gir fleksibilitet i investeringene. Fjernvarmenettet kan
hente varme gjennom varmesentraler som benytter kjglenettet som varmekilde, som illustrert
i Figur 44. Dette vil ha en todelt fordel, ettersom frikjglenettet far ytterligere lokal kjaling,
samtidig som tilgjengelig varme hentes fra frikjglenettet, oppgraderes til hgyere temperatur og
supplerer varme til fiernvarmenettet. Varmenettet kan dermed bygges ut gradvis basert pa
etterspgrsel, som illustrert i Figur 44.
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Figur 44  lllustrasjon av fjernkjgle- og fiernvarmenett hvor kraftkrevende industrier kjgles via kjglenettet og varme
oppgraderes og leveres til varmekrevende industrier via et fiernvarmenett.

Tradisjonelt har fiernvarmeleverandgrer foretrukket a benytte hgytemperatur varmekilder til
varmeproduksjon, da disse gjar det mulig & overfgre varme direkte til nettet uten behov for
temperaturheving. Eksempler pa slike varmekilder inkluderer forbrenningsanlegg for avfall,
hvor energien fra forbrenningen kan utnyttes direkte i fiernvarmenettet. Denne tilneermingen
gir gkonomiske fordeler ved & unngd ekstra investeringer i varmepumper samt gkte
driftskostnader grunnet disse.

Tilgjengeligheten av hgytemperatur varmekilder er begrenset og det vil kreves andre typer
varmekilder for & generere fiernvarme i fremtiden. Et aktuelt eksempel er malsettingen om a
redusere husholdningsavfall i Norge, hvilket er opprinnelsen til en vesentlig del av varme i
norske fiernvarmenett. Denne utviklingen indikerer at videre vekst i fiernvarmeproduksjon vil
kreve en gradvis elektrifisering, der lavtemperatur overskuddsvarme fra industrielle prosesser,
som for eksempel datasentre, oppgraderes ved hjelp av varmepumper.

For a realisere et regionalt fiernvarme- og fiernkjalesystem kreves politisk forankring og tett
samarbeid med energiselskaper. Kommunen spiller en nakkelrolle ved & legge til rette i areal-
og reguleringsplaner, sikre traseer for rgrinfrastruktur og eventuelt innfgre tilknytningsplikt for
stgrre bygg og industri. Dette kan bidra til & skape et stabilt etterspgrselsgrunnlag. Samtidig
ma det etableres en juridisk og forretningsmessig ramme som sikrer at prosjektet er
gkonomisk beerekraftig, enten gjennom samarbeid med eksisterende fjernvarmeaktarer eller
ved etablering av en ny operatar.

En vellykket gjennomfering krever ogsa en teknisk og gkonomisk struktur som muliggjer en
stegvis utbygging. Kartlegging av varme- og kjglebehov i regionen bgr veere fgrste steg i
prosessen for & danne grunnlaget for en eventuell utbygging. Videre ma plasseringer av
traseer, energisentraler og sjgvannsinntak vurderes. P4 sikt kan et sammenkoblet fiernvarme-
og fiernkjglenett dekke store deler av Jeeren samt nordover opp mot Sandnes, og dermed
sikre energieffektiv og baerekraftig termisk energiforsyning til bade industri og andre
sluttbrukere.
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Figur 45 Time Energipark med NK1/KN6, NK3 og NK4 og forslatt storskala fiernkjgle- og fiernvarmeanlegg, med
avstander til neeromrader og sjg.

Figur 45 illustrer hvordan regionale fiernvarmenettene pa Bryne, Klepp, Solgr og Sandes kan

kobles opp til et storskala fiernvarme- og fiernekjalenett pa Jaeren. Som vist i figuren, er alle

aktuelle fiernvarmenett lokalisert innen 10 km rekkevidde fra Time Energipark. | tillegg omfatter

dette omradet en rekke planlagte boligutbygginger, illustrert i gult.

Med tilgang pa rikelige naturressurser, en voksende befolkning og en fremoverlent
industrisektor, har regionen unike forutsetninger for & lede an i utviklingen av baerekraftige
energilgsninger. Ved & utnytte synergiene mellom kraftkrevende og varmekrevende industri,
samt implementere energieffektive lgsninger, kan Rogaland posisjonere seg som en
modellregion for grgnn industriell utvikling i Norge.
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5 Konklusjon og videre
anbefalinger

Denne rapporten viser at det er et betydelig potensial for utnyttelse av overskuddsvarme i
regionen, men det er verken praktisk eller gkonomisk mulig & bruke all tilgjengelig varme. |
fase 1 er det antatt 3 % utnyttelse av mulig overskuddsvarme i NK1, mens i fase 2 er det
anslatt opptil 10 % mulig varmeutnyttelse av hele planomradet. En vellykket implementering
krever derfor en grundig plan med bred involvering av industri, energiselskaper og
myndigheter. Med en helhetlig strategi kan regionen oppna betydelige besparelser i bade
varme- og effektbehov. For a sikre fleksibilitet og legge til rette for fremtidig utnyttelse av
overskuddsvarme, anbefales det & avsette tilstrekkelig areal til varmesentraler innenfor
neeromradet. Det bar tas hgyde for gvre estimat i arealbehovene som presenteres i fasene,
slik at fremtidige muligheter ikke begrenses av for knapp arealtilgang.

Rogaland har et bredt spekter av kraftkrevende industrier, hvor de fleste produserer store
mengder overskuddsvarme. For & realisere potensialet for industrisymbiose i og rundt Time
Energipark, er det viktig med malrettet arealplanlegging som legger til rette for bade
kraftkrevende og varmekrevende virksomheter. Saerlig peker de store naeringsomradene seg
ut som egnet for industrisymbiose, som eksempelvis NK4, hvor det er tilstrekkelig areal og
mulighet for varmeutveksling mellom akterer. Tilrettelegging kan oppnas ved & avsette
dedikerte naeringsarealer til fremtidige etablering av varmekrevende industrier, som veksthus
og akvakultur pa land. Det er da en forutsetning at kraftkrevende virksomheter som etablerer
seg legger til rette for fremtidig varmegjenvinning og varmeutveksling med neerliggende
tomter. Slike tiltak for tilrettelegging ber inngd i regionale arealplaner, slik at de ses i
sammenheng pa tvers av kommunegrenser og bidrar til en helhetlig utvikling i regionen.

Det ligger et betydelig potensial i & benytte overskuddsvarme til byggoppvarming, i takt med
regionens befolkningsvekst og etablering av naeringsvirksomhet. For a realisere dette ma det
avsettes arealer til varmesentraler og ngdvendige traséer internt i Time Energipark, i tillegg til
en plan for trinnvis utbygging i takt med varmegjenvinningspotensialet. Som en fgrste fase
anbefales etablering av en mindre varmesentral med tilhgrende distribusjonsnett i NK1/KN6,
ettersom dette omradet trolig vil veere fagrst ute med tilgjengelig overskuddsvarme. Nar flere
neeringsomrader bygges ut, foreslas det & etablere en starre fiernvarmesentral, hvor NK4 og
NK3 vurderes i denne forstudien. Det er avgjgrende at den valgte lgsningen planlegges med
en langsiktig horisont og ikke begrenser fremtidig bruk av overskuddsvarme. Ngdvendige
arealer og traseer for fremtidig utbygging ma derfor gremerkes far byggestart i Time
Energipark. Plasseringen ligger ikke i NLF-omradet og pavirker ikke andre grunneiere enn de
som er direkte involvert i Time Energipark.

Med regionens store potensial bgr det initieres en utredning av et omfattende varme- og
kiglenett som kan dekke hele omradet. En slik satsing krever tett samarbeid mellom lokale
fiernvarmeleverandgrer, kommuner, utbyggere og neeringslivet. Rogaland har seeregne
fortrinn for & bli en ledende aktgr innen baerekraftige energilasninger, takket veere sin rike
tilgang pa naturressurser, industrielle kompetanse og en raskt voksende befolkning. Ved tidlig
a integrere synergier mellom kraftkrevende og varmekrevende industri, samt legge til rette for
energieffektive lgsninger, kan regionen styrke sin konkurransekraft og etablere seg som en
nasjonal modell for grgnn industriell utvikling.
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6 Vedlegg

6.1 Forutsetninger for r@r og trasévalg

Fjernvarmetraseene kan med fordel etableres langs med nyetablerte veier og sykkelveier, som
skal utbedres fgr og underveis i utviklingen av neeringsfeltene. P4 denne maten holder
traséene seg innenfor regulerte arealer, planlagt sammen med annen infrastruktur som
vannforsyning og overvann, uten a pavirke fremtidig bebyggelse inne pa neeringsarealene.

Fjernvarmergr er normalt sveiste stalrar, gjerne preisolerte stalrgr, med integrert ledning for
lekkasjedeteksjon. Fjernvarmergr oppgis gjerne i serie 2, som har middels god isolasjonsevne.
Rarserie 3 er best og gir minst varmetap per meter, med tykkere rgrkappe og mer isolasjon.
Valg av rgrisolasjon vil vaere avhengig av gjennomsnittlig temperatur i rgranlegget, lengden
pa rgrnett, klimatiske forhold og en kost-nytte vurdering basert pa pris ved bygging mot
driftstapet over tid. Dette ma utredes tilstrekkelig far bygging av rartrasé.

Fjernvarmergr trenger ikke legges pa frostfri dybde, men skal ha 60-80 cm overdekning i
trafikkarealer, fra topp rer til underkant veidekke. Dersom dette ikke er mulig, skal
forsterkningsplater benyttes. Utenfor trafikkarealer er minstekrav til overdekning 40 cm. Det
ma medregnes plass til stikkledninger for varmeforsyning til ulike forbrukere underveis, der
forsyningsrar fares over hovedtraseen.

Fjernvarmergr legges i rette strekk, der vinklene legges i 90 graders bend. Mindre vinkler
brukes normalt ikke, men rgrene kan legges i buer. Grunnet store temperaturforskjeller og
store krefter i fiernvarmenettet, ma det legges opp ekspansjonselementer og fastpunkter for &
ta opp kreftene i rgranlegget. | starre rgrnett bgr det ogsa legges opp til seksjonsvis avtapping,
utlufting, samt stengeventiler og avstikkere for fremtidig pakobling og utbygging. Dette krever
typisk kummer og starre grgftesnitt lokalt.

h Ekspansjonspute

2.00 - 4.00

Y

Figur 46 Fjernvarmenett, rarbend med ekstra grgfteareal for ekspansjonsputer. lllustrasjon: ProVaK Systemer AS
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For mindre fiernvarmenett med dimensjoner opp mot 200 mm, typisk under 5 MW, kan det
benyttes twin-rgr. Det vil si ett felles rgr med turledning og returledning innenfor samme
isolasjonskappe. Da er behovet for graftebredde mindre, og krysning av forsyningsrar utgar.
For store anlegg fra 250 mm og oppover, er to separate forsyningsrgr mer vanlig. Disse rgrene
skal legges med en minimumavstand mellom hverandre, samt avstand til grgftekant.
Uavhengig av type rar skal det veere et fundament pa ca. 200 mm i bunnen av graeften. Det er
ogsa krav til helning pa graftekanten, fra bunn til topp, for & unnga utrasing av graftemasser.

Figur 47 viser graftesnitt med ett twin-rgr og to enkeltrar for tur- og returrgr, med tilhgrende
behov for fundament i bunn med drenering, fiernvarmergr med trekkergr, signalkabler,
fiberduk og sidefylling/beskyttelseslag, og gjenfyllingsmasse for overdekning mot terreng.

®
-* | Gjenfyllingsmasse (kfr. pkt. 9)
| -
RS S Markeringsb&nd (kfr. pkt. 8)
\ ; B i / Signalkabel (kun etter avtale med SVAS)

Sidefylling/beskyttelseslag (kfr. pkt. 5)
Fiberduk (kfr. pkt. 3)

HHY @ e Fundament (kfr. pkt. 4)

200

Overdekning (kfr. pkt. 6)

Drenering (kfr. pkt. 2)

1
.—I—Evt, bunnforsterkning (kfr. pkt. 4)
12
A

100-200

Figur 47 Grgftesnitt enkeltrar og twinrar, i eller utenfor trafikkareal. lllustrasjon hentet fra Statskraft Varme, 2020.

Nar det gjelder fiernvarmenett, driftes disse normalt med hgyt trykk og med lange avstander.
For & unnga for store trykkfall over flere kilometer bar trykkfallet per meter, Pa/m, holdes pa
et fornuftig niva. Vannhastigheten pa fiernvarme kan gjerne veere 1,0 - 3,0 m/s. Med for lave
vannhastigheter mistes den selvrensende effekten og r@rene vil kunne fa avleiringer over tid.
Ved for hgye hastigheter blir det hayt trykkfall i rerene som krever mer pumpeenergi for &
sirkulere vannet rundt i nettet. Et trykkfall p4 150 Pa/m tilsvarer 1,5 bar per kilometer ledning.

Det skilles ogséd mellom hovedledning ut fra fiernvarmesentral, distribusjonsledning som farer
rar til et omrade og serviceledninger som er mindre forsyningsrer inn til et bygg eller en
undersentral for forbruker.

Tabell 13 viser eksempler pa aktuelle rgrdimensjoner med utvendige rarkappe, avstandskrav,
og anslatt behov for dybde og bredde péa grafter. Tykkelse pa rar vil veere avhengig av valgt
isolasjonsserie, og anbefalte avstandskrav varierer mellom ulike leverandgrer. Grgftebredde i
overflaten péavirkes av lokale forhold langs traséen som endringer i terreng og koter.
Gravskraning vil veere avhengig av grunnforhold.

Tabell 13 Aktuelle rgrdimensjoner pa enkle fiernvarmergr og anslatt behov for rgrgrgfter. Rarisolasjon serie 2.
Overdekning 600-800 mm og fundament 150-300 mm avhengig av dimensjon og grunnforhold.
Graveskraning 2:1.

Rar med Avstand til Avstand Dybde graft Bredde Bredde
isolasjon graft [mm] mellom ror [m] groft groft

[mm] [mm] bunn [m] topp [m]
DN100 225 250 250 1,0 0,9 1,9
DN250 450 500 500 15 2,0 3,5
DN500 710 600 600 1,7 2,6 4,4

DN800 1100 ~750 ~600 2,0 3,5 57
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Dimensjoner for rgrtrasé

Tabell 14 viser vannhastigheter pa ulike rgrdimensjoner med fjernvarmesentral p4 10 MW og
ulike temperaturer pa fiernvarmeanlegget. Et lokalt fiernvarmeanlegg kan gjerne veere
lavtemperatur med 80/45 °C, gjerne med en nedjustering av turtemperaturen om sommeren
med mindre behov, kalt utetemperturkompensering. Grunnet legionellasikring pa tappevann
bgr minimum levert temperatur veere 70 °C.

Tabellen viser at DN250 kan veere et godt utgangspunkt for et mindre fijernvarmenett eller for
avgreninger fra hovedtrasé til et tettsted/omrade. Dette vil kreve en grgft pa omtrent 3,5 meter.

Tabell 14 Rardimensjoner med ulike vannmengder og vannhastigheter for 10 MW fjernvarmenett

Temperatur 90/50 °C 80/45 °C 75/45 °C 70/45 °C
dT=40K dT=35K dT =30 K dT=25K

10 MW anlegg

I 60 68 80 96
Vannmengde

m3/h 216 245 288 345
DN150 m/s 3,17 3,63 4,23 5,08
DN200 1,78 2,03 2,9 2,85
DN250 1,13 1,29 1,85 1,8
DN300 0,79 11 1,29 1,27

Tabell 15 viser vannhastigheter p& ulike rardimensjoner med storskala fiernvarmesentral pa
100 MW og ulike temperaturer. | et storskala fiernvarmeanlegg, hvor det ogsa legges opp for
mulig sammenkobling mot andre anlegg, ma blant annet teknisk gjennomfgring, grensesnitt,
temperatur- og trykkniva avklares med aktuelle aktgrer.

Tabellen viser at DN80O vil gi en vannhastighet pa mellom 1 — 2 m/s og et godt utgangspunkt
for tidligfase planlegging. Dette vil kreve en graft pA omtrent 5,7 meter.

Tabell 15 Rgrdimensjoner med ulike vannmengder og vannhastigheter for 100 MW fjernvarmeanlegg

Temperatur 90/50 °C 80/45 °C 80/50 °C 80/50 °C
dT=40 K dT=35K dT =30 K dT=25K

100 MW anlegg
Vannmengde I/'s 600 685 800 960

m3/h 2156 2450 2875 3450
DN600 m/s 2,18 2,49 2,91 3,49
DN700 1,59 1,82 2,12 2,55
DN800 1,21 1,38 1,61 1,94
DN900 0,95 1,09 1,27 1,52
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6.2 Plankart

Vedlegg 01 _fase 1
Vedlegg 02_fase 2
Vedlegg 03_kryssinger og mulige konfliktpunkt
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