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Scenariefilosofi og valg af scenarier

Der regnes pa 2010, 2015, 2020 og 2025 samt perspektiv til 2050

Eksisterende kraftvarmevaerker og net med i deres tekniske levetid. Udfasning f@rst
efter 2015. Dampnettet i Kebehavn konverteres til vand frem mod 2025.

| scenarierne er det gkonomi der bestemmer braendselsvalget pa kraftvarmevaerkerne
i det omfang det vurderes teknisk muligt (samlet optimering af el- og varme)

Der er et grundscenarie, som er en fremskrivning ud fra eksisterende energipolitiske
aftaler, fremskrivning af braendsels- og CO2 priser samt lovgivning

Der udarbejdes 2 scenariepakker:
— 1. Der tages udgangspunkt i markante men realiserbare besparelser og decentral teknologi.

— 2:Der tages udgangspunkt i mulighederne for at udbygge fjernvarmen og centrale teknologier

Der regnes pa varianter og felsomheder
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Projektets hovedspg@rgsmal

Kan der sikres en fornuftig udvikling i varmepris og energieffektivitet pa lang sigt
samt opretholdelse af forsyningssikkerheden samtidig med at der satses meget
mere pa CO2 reduktion og vedvarende energi?

Hvilke lokale og decentrale teknologier spiller godt sammen med fjernvarmen? —
hvilke gar ikke

Hvor store maengder uudnyttet industriel overskudsvarme findes og er de
realiserbare?

Hvor og hvornar neaeste kraftvarmevaerker bgr etableres? — alle braendsler inkl.
affald indgar

Hvordan udvikler varmemarkedet sig. Besparelser, nybyggeri,
omradeafgraensning?
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Grundscenarie og variationer frem mod 2025

(Eksempler pa forudsaetninger)

Oliepris 107 USD/tgnde
CO,-pris: 225 kr./ton i hele perioden
Ingen vaesentlige teknologispring

Andrede brandsels- og CO,-priser
Konkurrencedygtige mikroteknologier

Rammer fra energiaftalen fra februar 2008
Afgifter som nu

ZAndrede afgifter og VE tilskud
Betydeligt mere vindkraft i Danmark

Zldre anlaeg pa HC @rstedsvaerket, Svanemglle-
vaerket og Amagervarket udgar
Affaldsmangder stiger med 1,3 pct. arligt, nye
forbraendingsanlaeg

Mulighed for kul og biomasse pa Amagerveaerket
og Avedgrevaerket

Implementering af energibesparelser og gget
fiernvarmedakning

Konvertering af dampnettet i Kgbenhavn

@gede varmebesparelser og gget udbredelse af
fiernvarmenet

Investeringer i transmissionsnet og i varme-
lagring

Skrotning og etablering af kraftvarmeveaerker
@get anvendelse af biomasse

(Pget lokal VE-produktion (solvarme og
varmepumper)

@nske om 100 pct. VE-baseret fjernvarme
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Det sammenhangende kraftvarmesystem
| hovedstaden
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Dagens situation

Varmeforbrug (TJ)

Det samlede varmeforbrug er ca. 33 PJ
~ ca. 25 % af det samlede danske
fiernvarmeforbrug.

12000

10000

Produktionen fordeler sig pa kul, gas,
biomasse, affald og olie:

» Avedgreveerket

* Amagerveerket
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« Svanemaglleveerket VEKS Vestforbraending CTR KE

* Vestforbreending Varmeproduktion pa kraftvarme- og affaldsveerker
« KARA m Dong Energy

« Amagerforbraending 27% vattental

» Geotermi

 Spidslast

Produktion af savel vand- som
dampbaren varme

57%
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El og varme er forbundne kar

Udvikling i det Nordeuropaiske
elmarked frem mod 2025:

* 2% af de termiske kraftvaerker
udfases arligt. investeringer iseer i
kul, naturgas og vindkraft

* Vindudbygning i Norden og i
Tyskland pa i alt ca. 40.000 MW

* Udbygning af det overordnede el-
transmissionsnet

g
& VERS-wanmelarningsomelis

R T o
& Verkartemadig v secien
Fiemuanma - damp
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El-markedsprisen i @stdanmark
Manedsgennemsnit, 2000 - 2008

DKK/MWh Elmarkedsprisen i @stdanmark (2000-2008)
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At spa om braendselSpriser er svaert..
men ngdvendigt

WEO 2008

WEO 2007
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Braendselspriser i grundscenariet
fastlagt september 2008

Figure 3. World Oil Prices in Two Cases, 1980-2030

Olie: Anvende hgjprisscenariet fra 2o Nominal Dollars per Barrel

IEO (Beskrevet som mest History Projections
San Synlige). High Price Case

150
Kul: 2008 gns —20% i 2010, herefter
stigning som olie -
50 Reference Case

Gas: Midt imellem olie og kul

1980 1005 2007 2015 2030

CO2: Langsigtet vurdering i henh.
Energistyrelsen

Bio: Kulpris + CO2pris +
transporttillaeg (piller)
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Braendselspriser 2025

kr./G) WEO-2008 Pris jan 2009
108 42

Olie 110
Gas 74 69 45
Kul 34 25 18 Treepillepris fra
DF statistik 4 kv. 2008
Treepiller 81 - (61) —
CO,, kr./ton 225 - 85

Forskel pris kul/traepiller: VPH 2025: 47 kr./GJ. Jan. 2009: 43 kr./GJ. 2008: 23-25 kr./GJ
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@vrige rammer

EU klimaaftale fastholdes: 20% CO, reduktion og 20% VE i 2020.

Danske virkemidler for energibesparelser og afgifter i henhold til
indgaede energipolitiske aftaler

— Elproduktion baseret pa biomasse opnar markedspris samt tilskud pa 15
gre/kWh, for den del som overstiger biomasseaftalen

— Varmeproduktion baseret pa biomasse og anden VE er fritaget for
energiafgifter. | kraftvarmeomrader svarer dette til et tilskud pa op til ca. 50
kr./GJ afheengig af kraftvarmevaerkets virkningsgrader.

— Afgifter indekseres i henhold til lov 1536 med 1,8 % pr. ar fra 2008 — 2015.
Dette antages at fortsaette efter 2015.

Hvile i sig selv princippet for afbraending af affald pa centrale

kraftvaerker er ophaevet.
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Beregnet 3 scenarier for arene
2010, 2015, 2020 og 2025

* Grundscenarie: Moderat udvikling af varmeforbruget, baseret pa kommunale
planer/prognoser. Varmebesparelser pa 8 % til 2025, og stigning pa grund af
nybyggeri giver nogenlunde uaendret forbrug over arene. Konvertering af dampnettet
til fiernvarme frem mod 2025.

« Besparelser og decentral teknologi: Ambitigse varmebesparelser, pa i alt ca. 25% i
2025. Svanemgllevaerket og H.C. @rsted Vaerket ophgrer som grundlast inden 2020.
Udbygning med varmepumper, solvarme og industriel overskudsvarme i
fiernvarmesystemet.

* @get varmemarked: Ambitigs plan for konvertering fra individuel olie og naturgas til
fjernvarme i CTR og VEKS kommunerne inkl. Kgge og Lyngby, i alt ca. 7 PJ. Udbygning
med geotermi (stjerneanlaeg) samt fjernkgling i det indre Kgbenhavn
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Varmemarkedets udvikling
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@get varmemarked
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Scenarie "@get varmemarked”

Potentiale, TJ Erhverv & stgrre ejendomme Villaer
VEKS kommuner  Dette potentiale
Albertslund . . 0
Brandby udV|kIe_s | 139
Glostrup scenariet frem 33
Greve mod 2025 550
E‘;‘_dOT‘{fet Svarer til knap 20 38838
je Tastrup . .
Ishgj Yo udvidelse af 87
Roskilde varmemarkedet 141
Reédovre | 213
Solrgd 154 136
Vallensbaek Antages 118
90 % tilslutning til
CTR-kommuner .
Gentofte fjernvarme 1551 690
Gladsaxe \ 500 0
Tarnby Fjernvarme_ 162 400
@vrige kommuner b_aserEt_
Kpge flernkaling: 683 450
Lyngby 200 TJ 681 650 Potentialet er
\ opgjort an forbruger
Sum N_687_/ AT
\/



Scenarie “Besparelser og decentral teknologi”

* 24 % varmebesparelser i bygningerne i 2025

— heraf 8 % i grundscenariet

® Varmeplan Arhus (2008)

— Teknisk varmebesparelsespotentiale pa ca. 31 % i Arhus pa
baggrund af beregninger for ni standardbygningstyper

— Kraever store investeringer af forbrugerne

— Derudover "ikke-tekniske” potentialer i form af
forbedrede/eendrede energivaner
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Hovedforudsaetninger affald og biomasse

Affald er sammensat af ca. 60% husholdningsaffald og ca. 40% erhvervsaffald. Den del af
affaldet der regnes som VE udggr 78%.

Affaldsmaengder stiger med 1,3 % arligt fra nuvaerende maengder.

Affald skal braendes jeevnt henover aret. Dog: Erhvervsaffald (40 %) kan mellemdeponeres
fra uge til uge for ca. 50 kr./ton.

Biomasse: Biomasseaftalen fortseettes som minimum for anvendelsen af biomasse pa de
enkelte veerker. Herudover anvendes biomasse efter gkonomisk optimering og tekniske
begransninger pa de enkelte veaerker.

Medforbraending af affald taenkes vurderet som fglsomhedsanalyse.
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Solvarme i fjernvarmesystemet
Med i scenariet: Lavt forbrug og decentral produktion

e 37.500 m? placeret
henholdsvis vest- og

ost for Damhussgen. |
alt 170 T)J

e Sol-time-profil taget

fra Marstal fjernvarme
(ar 2005).
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Industriel overskudsvarme

Scenarie: Besparelser & dec.

Lavtemperatur varmekilde, 35-40 °C.
Fiernvarme leveret ved 85 °C.
COP =3,6.

Kortlaegningen viste et meget begraenset potentiale ved hgj
temperatur.

Potentialet ved lavtemperatur i fiernvarmeomrader er vurderet til
ca.400T) i CTR og KE
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Varmepumper — Kilde: jordvarme

Scenarie: Besparelse & dec.

* Anlaeg installeret i omrade indre by

e Varmeydelse: 65 MJ/s. (vil vaere flere
sma)

* Drivenergi: Elektricitet.

 Gns. temperaturind: 5 °C.

* Fjernvarme: 85 °C.

e COP=2,6.
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Affald

(forudsaetninger)

e Der forudseettes udbygget med konkrete ovne pa kendte lokaliteter
i et omfang saledes at der hvert ar kan braendes affaldsmasngder
svarende til 1,3 % arlig stigning

— Amagerforbraending: | 2014 lukkes de 4 gamle ovne, og der idriftsaettes 2
nye ovne (i alt 70 tons/time).

— KARA: 12014 erstattes 2 gamle ovne af ny kraftvarmeenhed. Ny
kraftvarmeenhed i 2023.

— Vestforbraending: 2 gamle kedler lukkes i 2014. Samme ar idriftseettes en ny
kraftvarmeenhed i Hgje Taastrup.

— Rgggaskondensering indgar ikke, udover Vestforbraendings ovnlinie 5
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Geotermi

Grundscenarie og Besparelse & dec.:

*Eksisterende demoanlaeg pa ca. 25 (13)
MW

PDget varmemarked:
*Stjerneanlaeg pa 135 (70) MW efter 2015

*Eventuelt seeson-varmelager er ikke
indregnet.

Geotermi drives af damp fra veerkerne
med COP pa ca. 2
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Geotermi, solvarme, overskudsvarme og
varmepumper

Lavtemperatur Varmepumper
Overskudsvarme

COP=3,6 COP=2,6

Varmeomkostninger 80 75 65 80
(Kr/GlJ)

Afgifter pa el - 5 50 50
Samlet 80 80 115 130
varmeombkostning

Marginal veerdi af Ca. 40 40 - 80 40 - 80 40 - 80

varmen.
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Resultater
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Elpriser i @stdanmark 2010 og 2025

Elpris (DKK/MWHh)
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Varmeproduktion i grundscenariet
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Varmeproduktion i grundscenariet

Varmeproduktionihovedstaden peranvendt braandsel
20,00
15,00
16,00
14,00
12,00
= 10,00
(=9
8,00
@,00
4,00
2,00 I
0,00 I
Kul Olie Affald Maturgas Biomasse Geotermi
W zoLn 5,01 3,44 9,73 311 11,02 0,79
W 2015 4,14 0,08 10,89 3,21 15,20 0,79
W 2020 4,60 0,28 12,45 2,938 16,29 0,79
W 2025 4,17 0,24 14,32 3,04 14,94 0,79
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Elproduktion i grundscenariet
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Varmeproduktion i de 3 scenarier 2025
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"Anden” varmeproduktion i de 3 scenarier 2025
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Elproduktion i de tre scenarier 2025
og samlet elproduktion i 2007

9
8
7 E
6 -
£ 5 -
g 4 -
3 - I Kondensel
2 - MKV el
L B Total el
0 - . . . . Total e
A e . >
S & & N
@ K‘& @’b
6‘9 Q <
N \Q’\c) 'b*@
S\ %be Q}A

VARMEPLAN

Hovedstaden



Braendselsforbrug til varme

200% metode for kraftvarme
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VE andel af varmeproduktion
i de 3 scenarier 2025
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Grundscenarie Varmebesparelser & dec. @get varmemarked
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CO, emissioner i de tre scenarier

Usikkerhed om tilgeengelighed af biomasse og

om CO2 indhold i affald kan dog sendre
CO2 emission til varmeproduktion i 2025 fordelt billedet.
pa brendsler (Mt)
1,00
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46
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0,40
()
0,20 =
©
g
0,00 g
Grundscenarie !  Varmebesparelser & dec.  @get varmemarked 8
AN
O
mAffald  mKul ®Naturgas ®Olie ®individuel opvarmning %
X
0
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Marginal varmeomkostning

Den marginale varmeomkostning bestemmes af omkostningen ved at
gge varmeforbruget med 1 enhed. Om vinteren kan den marginale
varmeombkostning i visse perioder blive bestemt af spidslastanlaeg.

Hvis der ikke var mulighed for at gemme affald i nogle uger om
sommeren, ville den marginale varmeomkostning veere nul (affaldet
skal braendes), eller mindre end nul (varmen skal bortkgles).

Modellen har mulighed for at mellemdeponere affald i nogle uger.
Modellen vaelger at have op til 50.000 tons affald liggende pa deponi i
2010, faldende til ca. 30.000 tons i 2025.
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Marginal varmeomkostning
Grundscenarie - 2010 og 2025
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Overordnede netscenarier vha. Balmorel

Overordnet model af nettet indgar i Balmorel:
Beregninger suppleres med deltaljerede
netanalyser efter behov

 Veerdien af de stgrste netbegraensninger
(flaskehalse) i varmenettet undersgges i
scenarierne

* Placeringen af grundlastkapacitet
fremover er afggrende for resultaterne

* Lavlastsituationer kan vaere interessant i
naerheden af veerker, bl.a.
affaldsforbraending

* Betydningen af besparelser eller udvidelse
af fjernvarmesystemet vurderes i forhold
nettet

Hovedstadens net- og forbrugsomrader i Balmorel
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Forelpbige resultater for net

Forelgbige beregninger indikerer, at de begraensninger i systemet, som det vil gives stgrst
veerdi at mindske ved etablering af ny overfgrelseskapacitet, er "gamle kendinge”

Over Damhussgen og fra Avedgre ind i VEKS-systemet

Mellem Vestforbraending og CTR systemet

Teoretiske muligheder for Igsning

Forstaerke overfgrelse til Damhussgen og videre ind i byen
Forstaerke overfgrelse ud af Avedgre til VEKS

Ny forbindelse fra Avedgre til Amager

Forsteerke fra Vestforbreending til CTR

Alle forstaerkninger kraever nye store dyre rgrfgringer. @konomien i at fjerne flaskehalse vurderes
videre i projektet

Vaerdien af fjernelse af flaskehalse vil veere pavirket af:

Udvidelse af fjernvarmen, specielt vest for Damhussgen

Tilgengelig grundlastkapacitet @st for Damhussgen, set i relation til omfanget af varmebesparelse
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Forelgbige konklusioner fra arbejdet

Med grundscenariets braendsels- og CO, priser samt galdende regler for afgifter og tilskud kan
kraftveerkerne med fordel, samlet set, omstille fra kul til biomasse i kraftvarmeproduktionen.
Kul vil fortsat veere konkurrencedygtigt til ren elproduktion.

Biomasse pa de centrale kraftveerker giver mulighed for meget hurtigt at gge fjernvarmens VE
andel betydeligt. Forudsaetningerne for beslutning om gget biomasseanvendelse skal fortsat
drgftes med kraftvaerksselskaberne.

| alle tre scenarier opnas en VE-andel i fjernvarme pa over 70 %. En hovedforudsaetning er, at
staten fortsat vil belgnne biomasse med afgiftsfordelen pa varmesiden og tilskud til
elproduktion. | grundscenariet er vaerdien af afgiftsfordel og eltilskud godt 1 mia. kr./ar i 2025.

Biomasseanvendelsen stiger fra ca. 7,5 PJ i 2007 til 35 PJ i 2015. | perioden 2015 til 2025 falder
biomassemangden til 30 PJ pa grund af gget varmeproduktion fra affaldsanlaeggene.

CO, emissionen fra fjernvarmeproduktion falder fra ca. 1,7 mio. tons i 2007 til ca. 0,5 mio.
tons i 2025.
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Forelgbige konklusioner fra arbejdet

Lukningen af grundlastproduktion inde i Kgbenhavn vil medfgre mere anvendelse af spidslast
allerede efter 2015. Dette vurderes videre for at sikre fornuftig prisudvikling

Besparelsesscenariet viser, at safremt der gennemfgres meget markante varmebesparelser kan
de naturgasfyrede kraftvarmevaerker i Kebenhavn lukkes som grundlastanlaeg i 2020 uden at
investere i ny termisk kraftveerkskapacitet. Dette kreever dog investeringer i fjernvarmenettet
og i decentrale varmekilder, som fx varmepumper.

Scenariet med gget varmemarked viser, at udbygning pa affaldsanlaeggene samt geotermi
sammen med den eksisterende kraftveerkskapacitet kan levere varme til 20% gget
varmeforbrug, i forhold til grundscenariet. | dette scenarie far spidslast dog gget drift. Det
ggede varmeforbrug i VEKS systemet giver ikke lige sa store udfordringer for
transmissionsnettet som lukning af kraftveerkerne i Kebenhavn
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Forelgbige konklusioner fra arbejdet

e Kraftvarmeveaerkerne og i mindre grad affaldsforbreendingsanlzeggene i
Hovedstadsomradet vil fortsat have stor betydning for elsiden. Anlaeggene vil til
sammen producere ca. halvdelen af det gstdanske elforbrug. Derfor er samspillet
mellem el- og varmesystemerne fortsat et meget vigtigt emne.

* Forudsaetningen om stigninger i affaldsmeaengderne pa 1,3 % om aret medfgrer at
veerdien af at kunne gemme affald over aret ogsa stiger. Placering af kommende
anlaeg bgr ogsa vurderes i forhold til flaskehalse i varmesystemet.

* Den kraftvarmebaserede elproduktion falder frem mod 2025 pa grund af lavere
elvirkningsgrader pa affaldsanlaeg end pa de kraftvarmeveerker som fortreenges. Til
gengld gges kondenselproduktionen.
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Forelgbige konklusioner fra arbejdet

@gede braendsels- og CO2-afgifter vil pge fordelen ved kraftvarme frem for separat produktion
af el og varme.

Geotermi kan muligvis blive et gkonomisk attraktivt alternativ til biomassekraftvarme pa
lengere sigt. Dette skal undersgges yderligere, og haenger bl.a. sammen med prisudviklingen
pa faste breendsler.

De forelgbige konklusioner er derimod, at solvarme, overskudsvarme og varmepumper er et
dyrere virkemiddel. Dette haenger bl.a. sammen med afgiftsreglerne.

N@gdvendige virkemidler og omkostninger ved besparelser i det omfang som indgar i scenariel:
Varmebesparelser og decentral teknologi er ikke detaljeret analyseret.
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Det videre arbejde i projektet

Opsamling fra workshop — hvad skal der regnes mere pa af varianter og
folsomheder?

Felsomheder. Herunder muligheder og gkonomi i at gget VE procenten med mindre
biomasse og affald, samt en vurdering af mulighederne og gkonomi i 100 % VE

Vurdering af netscenarier

Vurdering af behov for ny produktion — central og decentralt i forhold til nettet
Perspektivscenarie 2050

Slutrapport juni 2009
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