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1 Resume

Formalet med dette analysenotat er at belyse mulighederne for varmeproduktion i de decentrale
fiernvarmeomrader, der i dag bruger naturgas. Notatet fokuserer pa varmeprisen ab vaerk® for forskellige
teknologier til grundlastvarmeproduktion.

Analysens hovedkonklusioner er:

e Kraftvarmeproduktion pa naturgas er under pres og varmeproduktionsprisen vil ende pa niveau
med naturgaskedler, ndr grundbelgbet falder bort ved udgangen af 20182,

o Fliskedler og flisfyret kraftvarme er i dag de billigste selskabsgkonomiske Igsninger. Store
varmepumper bliver dog i Igbet af de naeste fem ar konkurrencedygtige med fliskedler.

o Samfundsgkonomisk ligger de forskellige I@sninger teet. Gas-teknologier og varmepumper er dog
umiddelbart samfundsgkonomisk billigst. Lokale forhold bgr inddrages for at drage endelige
konklusioner.

e Solvarme er meget konkurrencedygtig med de braendselsbaserede Igsninger og varmepumper.
Solvarme kan daekke op til 20 % af varmeproduktionen uden yderligere investering i lagring.

o Flisfyret kraftvarme og varmepumper er ikke i dag almindelig anvendte teknologier. De konkrete
teknologiske data for disse teknologier er afggrende for konklusionerne og skal analyseres
yderligere.

Et stort antal naturgasfyrede decentrale kraftvarmevaerker blev etableret i 90’erne og har historisk bidraget
til en effektiv udnyttelse af energien gennem samproduktion af el og varme. De senere ar er
kraftvarmeproduktionen blevet reduceret til fordel for kedeldrift, da gkonomien i elproduktion pa naturgas
er gkonomisk presset. Mange varker overvejer i disse ar, hvordan den fremtidige varmeproduktion skal se
ud. Formalet med naervaerende notat er at beskrive de muligheder en stor del af de decentrale
fiernvarmevaerker i Danmark har for den fremtidige varmeforsyning, og hvordan gkonomien ser ud for de
forskellige Igsninger.

Stigninger i prisen pa naturgas uden tilsvarende stigninger i elprisen samt stigende afgifter pa naturgas, NO,
og metan har fgrt til hgjere varmepriser for de naturgasfyrede decentrale kraftvarmevaerker. Det giver
kunderne gkonomisk incitament til at sgge bort fra fjernvarmen, enten delvist gennem gget
braendeovnsfyring eller fuldstaendigt ved etablering af individuelle Igsninger som f.eks. individuelle
varmepumper eller traepillefyr. Fuldsteendig udtraedelse af fiernvarme begraenses dog ofte af
forblivelsespligt eller hgje udtraedelsesgebyrer.

Mange af de billigste fjernvarmevaerker anvender i dag biomasse (Energitilsynet, 2013), der er
afgiftsfritaget. Det er derfor en naerliggende Igsning at skifte naturgassen ud med biomasse for at forbedre
gkonomien. Projektbekendtggrelsen blokerer imidlertid for etablering af biomassekedler i
fiernvarmeomrader med naturgaskraftvarme, safremt det ikke sker for at forsyne en udvidelse af
forsyningsomradet (KEBMIN, 2013a). Derfor gnsker mange fjernvarmevaerker denne binding ophaevet
(ogsa kaldet “frit braendselsvalg”). Konsekvensen af frit braendselsvalg i dag vil formodentligt vaere et

! Ab veerk betyder ”fra veerket”. Dvs. den varme der leveres fra vaerket ind pa nettet (an net).
? Grundbelgbsstgtten udbetales i 20 &r fra nettilslutningstidspunktet (dog minimum til ultimo 2018) og derfor vil
enkelte kraftvarmeveerker (der er etableret efter 1998) modtage stgtte efter 2018.
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massivt skift til biomassekedler. Da investeringen udggr over en fjerdedel af varmeprisen fra
biomassekedler, vil det vaere sveert for andre teknologier at konkurrere efterfglgende. Store varmepumper,
der kan aftage el fleksibelt og derfor bidrage til at integrere mere vindkraft, vil med indfasningen af
forsyningssikkerhedsafgiften blive konkurrencedygtig med biomasseteknologierne, men kun hvis der ikke
allerede er investeret i biomassekedler.

Figur 1 herunder viser et scenarie for de fremtidige varmeproduktionspriser for en reekke teknologier inkl.
faste omkostninger, safremt der ikke kommer nye policy-tiltag, udover at forsyningssikkerhedsafgiften
vedtages som fremsat (SKM, 2013). Scenariet er hovedsageligt baseret pa Energistyrelsens
samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger (ENS, 2012a) og data fra teknologikataloget (ENS, 2013a).
Det skal bemaerkes, at disse data er estimater, og at faktiske omkostninger til investering og drift kan
afvige.

Det er for alle teknologier antaget, at de deekker 70 % af det arlige varmebehov (der suppleres med ca. 20%
solvarme og ca. 10 % spidslast)®. Der er redegjort for gvrige forudsaetninger i afsnit 5.1. Varmeprisen er kun
vist for de 70 % af varmeproduktionen, der udggres af de analyserede grundlastenheder. Supplering med
solvarme og spidslast vil have den samme omkostning i alle scenarierne.

Priserne er vist som den pris, der skal betales for varmen af forbrugerne i hvert ar. Ved en
investeringsbeslutning bgr der kigges pa udviklingen i varmeprisen over tid og laves en
nutidsveerdibetragtning for at finde den billigste Igsning for fjernvarmekunderne i anlaeggenes levetid.
Typisk over en 20 arig periode.

Som en tommelfingerregel kan prisforskellene pa grundlastvarmeproduktion i Figur 1 ganges med en faktor
20 for at finde forskellen i slutbrugerprisen (inkl. moms og 20 % nettab) for et standardhus”.

3 Flisfyret kraftvarme daekker hele grundlastproduktionen, da den variable varmeproduktionsomkostning er
konkurrencedygtig med solvarme. Tallene i Figur 1 er dog alligevel sammenlignelige, idet de faste omkostninger for
flisfyret kraftvarme er korrigeret for den sparede investering i solvarme. Dette er forklaret i afsnit 4.9.

* Et standardhus har et arsforbrug af varme pa 18,1 MWh. Faktoren pa 20 findes som 18,1 * 1,25 /(1-10,2) * 0,7, hvor
18,1 er forbruget i MWh, 1,25 er momsfaktoren, 0,2 er nettab og 0,7 er andelen af fjernvarmeproduktionen, der
udggres af den givne grundlastenhed (70 %).
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Varmeproduktionspris inkl. faste omkostninger
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Figur 1 Scenarie for varmeproduktionsomkostninger for forskellige teknologier. Der er medregnet faste
omkostninger til afskrivninger og drift og vedligehold (D&V). Gasmotor + absVP er en gasmotor med
absorptionsvarmepumpe til réggaskondensering.

Analyserne praesenteret i dette notat giver anledning til fglgende konklusioner:

1.

Fra 2019, efter bortfald af grundbelgbsstgtten til decentrale kraftvarmeveerker, skiller saerlig tre
teknologier - varmepumpe, fliskedel og fliskraftvarme - sig ud med vaesentlig lavere varmepriser
end de traditionelle gas-teknologier. Varmepumpernes konkurrencedygtighed forbedres fordi
denne Igsning ikke forventes at opleve afgiftsstigninger, og der kun forventes sma stigninger i
elprisen.

Fliskedler er selskabsgkonomisk vaesentligt billigere end varmepumper i dag, men i Igbet af de
naste fem ar forventes det, at varmepumper bliver konkurrencedygtige med fliskedler, idet en del
af afgiftsforskellen pa de to Igsninger udlignes som fglge af introduktionen af forsyningssikkerheds-
afgiften pa biomasse. Omkostningen er vist for mellemstore fliskedler. For store kedler vil
kapitalomkostningen vaere op til 30 % lavere, hvilket reducerer varmeprisen med op til 35 kr./MWh
ift. det viste.

Flisfyret kraftvarme er selskabsgkonomisk billigere end alle andre Igsninger i de kommende ar. For
at fa godkendt et projekt kraever projektbekendtggrelsen (KEBMIN, 2013a) dog, at der kan
eftervises positiv samfundsgkonomi. Beregningerne pa standardveerdier viser umiddelbart, at det
kan veere vanskeligt. Lokale forhold kan dog aendre den konklusion.

Samfundsgkonomisk ligger de forskellige Igsninger taet (se afsnit 5.2.2). Gas-teknologier og
varmepumper er dog umiddelbart samfundsgkonomisk billigst. Lokale forhold bgr inddrages for at
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drage endelige konklusioner.

5. Gasmotorer og store gasfyrede kraftvarmeanlaeg (CCGT-anlzaeg)’ er gkonomisk presset af rene
naturgaskedler til varmeproduktion. Nar grundbelgbet falder helt bort ved udgangen af 2018°, er
der ikke umiddelbart noget selskabsgkonomisk incitament til at beholde CCGT-anlaeggene, hvorfor
reinvestering i disse vaerker formentlig kun vil finde sted, hvis forudssetningerne sendrer sig.
Stgrstedelen af gasmotoranlaeggene modtager et ekstra tidsubegraenset grundbelgb, der vurderes
tilstraekkeligt til at deekke omkostningerne til at holde dem driftsklare. Dette er arsagen til, at
gasmotorer ligger lavere end CCGT i Figur 1.

6. Rgggaskondensering ved brug af absorptionsvarmepumper pa gasmotorer er en teknisk Igsning,
der kan gge energieffektiviteten og forbedre gkonomien i kraftvarmeproduktion.
Tilbagebetalingstiden for et konkret projekt er ca. 3 ar. Lgsningen anvendes allerede pa en reekke
anlaeg bl.a. i Toftlund og Skagen. Det vurderes, at Igsningen kan implementeres pa ca. halvdelen af
motoranlaeggene og formentlig ogsa pa CCGT-anlaeg. St@rste barriere vurderes at veere
usikkerheden om, hvorvidt motoranleeggene kommer til at producere i stgrre omfang fremadrettet,
eller om andre varmekilder skal levere grundlasten.

7. Solvarme er afgiftsfritaget og kan, med en varmepris pa ca. 250 kr./MWh (ENS, 2013a), konkurrere
med de gvrige opvarmningsformer pa variable omkostninger (bortset fra flisfyret kraftvarme og
geotermi). Solvarme forventes derfor at blive implementeret i fuldt omfang (daekning af 20 % af
varmebehovet) frem mod 2020 i de varmeomrader, hvor der ikke etableres flisfyret kraftvarme og
geotermi. Solvarme vises ikke i Figur 1, da figuren alene viser omkostninger til den del af
grundlastvarmeproduktionen, der ikke udggres af solvarme.

> CCGT = Combined cycle gas turbine. Store gasfyrede kraftvarmeanlag (Silkeborg, Viborg, Hillergd, etc.)
® Grundbelgbsstgtten bliver ikke inflationskorrigeret og aftrappes derfor gradvist frem mod 2018.
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2 Introduktion

Formalet med dette analysenotat er at belyse mulighederne for varmeproduktion i de decentrale
fiernvarmeomrader, der i dag bruger naturgas. Notatet fokuserer pa varmeprisen ab vaerk for
grundlastvarmen. @konomien er vurderet frem til 2025. Alle priser opgjort i notatet er eksklusiv moms
safremt intet andet er angivet.

Der er i de fglgende beregninger forudsat, at grundlastvarmen udggr 70 % af den samlede
varmeproduktion i et fiernvarmesystem med solvarme (se Figur 2). Solvarme, der er gkonomisk
konkurrencedygtig, udggr 20 % og spidslast 10 %.

Skitseret fordeling af varmeproduktionen

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

 Spidslast

M Grundlast

M Solvarme

Andel af varmeforbrug ud af maksimum

0 8760

Timer

Figur 2 lllustrativ varighedskurve for et ars varmeproduktion. Spidslast udggr ca. 10 %, grundlast udggr ca. 70 % og
solvarme udggr ca. 20 %.

Felgende teknologier er undersggt:

- Gaskedler

- Gasmotorer

- Gasmotorer med absorptionsvarmepumper
- Store gasfyrede kraftvarmeanlaeg, CCGT

- Store varmepumper

- Fliskedler

- Flisfyret kraftvarme

Disse Igsninger vurderes at vaere de mest relevante fremadrettet for de decentrale veerker, der i dag har
naturgasfyret kraftvarmekapacitet.

Som en tommelfingerregel kan prisforskellene pa grundlastvarmeproduktion, der ses i dette notat ganges
med en faktor 20 for at finde forskellen i slutbrugerprisen (inkl. moms og 20 % nettab) for et standardhus.
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En forskel pa 200 kr./MWh ekskl. moms i varmeprisen mellem en gasmotor og en fliskedel i 2020 betyder
altsa en forskel pa ca. 4.000 kr. pa forbrugerens arlige varmeregning.

| det fglgende gives fgrst en status for omfanget af den decentrale varmeproduktion pa naturgas i dag og
konkurrenceevnen af fiernvarmeproduktion pa naturgaskraftvarme. Dernast gennemgas de forskellige
fremtidige varmeproduktionsmuligheder for de decentrale fjernvarmeomrader. Endelig preesenteres en
sammenligning af den fremtidige gkonomi i de forskellige I@sninger.
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3 Status for den decentrale kraftvarme pa naturgas

3.1 Omfanget af decentral naturgasbaseret fjernvarme

Ca. 4 TWh fjernvarme produceres i dag til fjernvarmenet, der udelukkende er forsynet af decentrale veerker
der fyrer med naturgas i kraftvarmeanlaeg og kedler. Det svarer til ca. 11 % af varmebehovet i Danmark
(ENS, 2012b). Hertil kommer en stgrre maengde fiernvarme, der produceres pa naturgaskraftvarmevaerker
og leveres ind i fjernvarmenet der ogsa forsynes af andre kilder. Et eksempel er Helsinggr kraftvarmevaerk,
der er samkgrt med Nordforbraendings net og derfor er i en anden konkurrencemaessig situation end f.eks.
Silkeborg Kraftvarmevaerk, der ikke har andre (billigere) varmeproduktionskilder.

Som det fremgar af Figur 3 har elproduktionen pa decentrale anlaeg veeret faldende over de senere ar.
Fjernvarmevarkerne har i de senere ar produceret en stadig mindre del af deres varme som kraftvarme og
en stgrre del pa kedler. Dette skyldes bl.a. at veerkerne er gaet fra treledstarif til markedsvilkar, hvorved
stptten er omlagt fra at veaere produktionsafhaengig til produktionsuafhaengig. Derudover er afgiftsfordelen
ved kraftvarmeproduktion blevet forringet og veerkerne er palagt flere miljpafgifter (metan og NOy). En stor
del af forklaringen skal dog ogsa findes i, at forholdet mellem el og gaspriser er blevet mindre de seneste
ar, hvilket forringer gkonomien i naturgasbaseret elproduktion. Figur 4 viser forholdet mellem spotprisen
pa NordPool og gasbg@rsen TTF. Forholdet 13 tidligere stabilt mellem 2 og 2,5. Efter en kort periode med et
hgjere forhold har forholdet de sidste to ar ligget pa ca. 1,5.

Elproduktion pa decentrale kraftvarmevaerker

‘ AN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Figur 3 Udviklingen i elproduktion pa decentrale kraftvarmevaerker. Bemaerk at figuren indeholder data for alle
decentrale vaerker. Ogsa dem der ikke er naturgasfyrede. Kilde: ENS manedsstatistik (ENS, 2013b).

Den samlede installerede elkapacitet pa de decentrale naturgasfyrede vaerker fremgar af Tabel 1. Her ses
det at langt stgrstedelen af anlaeggene er motoranlaeg, der i gennemsnit er pa ca. 2,4 MW. Et mindre antal
kombianlaeg (CCGT) udger qua deres stgrrelse (58 MW i snit) lidt over en tredjedel af kapaciteten.
Gasturbine-anlzaeg er ikke analyseret naermere i dette notat, men udggr under 5 % af den samlede
installerede kapacitet.
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Forhold mellem elpris og gaspris
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Figur 4 Forholdet mellem elspotpris og gashubpris for @st- og Vestdanmark. Kilder: (ICEENDEX, 2013), (EEX, 2013)
og (Energinet.dk, 2013).

Tabel 1 Antal og kapacitet pa decentrale naturgasfyrede kraftvarmeanlaeg tilsluttet fjernvarmenet med produktion i
2011. Kilde: Energiproducenttzellingen 2012 (ENS, 2012b)

Varkstype Antal Kapacitet (MW)
Forbraendingsmotor 317 770
Gasturbine 8 61
Kombianlaeg 8 460
Hovedtotal 702 1291

3.2 @konomien for forbrugeren

| dette afsnit beskrives gkonomien for forbrugeren for at illustrere den naturgasbaserede fjernvarmes
nuvaerende konkurrencesituation over for individuelle opvarmningslgsninger med udgangspunkt i priser for
2012. Derudover illustreres konsekvenserne af de forventede stigninger i afgifter frem mod 2020.

Den pris forbrugeren ser, indeholder omkostninger til nettab, afskrivninger, drift og vedligehold pa
fiernvarmenet, administration, evt. malerleje og moms. Med en varmeproduktionspris pa eksempelvis 500
kr./MWh ekskl. moms, et nettab pa 20 % og en distributionsomkostning pa 150 kr./MWh ekskl. moms vil
den samlede energiomkostning udggre 969 kr./MWh inkl. moms eller ca. 17.500 kr./ar for et standardhus’.

Derudover vil forbrugeren ogsa skulle betale for en fijernvarmeunit og varmtvandsbeholder samt
vedligehold af disse.

’ Udregnet som (500 kr/MWh / (1 - 0,20) + 150 kr/MWHh) * 1,25 * 18,1 MWh/ar

10
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Ombkostningen til kgb af naturgasbaseret fjernvarme for et standardhus i 2012 var inkl. afgifter i
gennemsnit 17.320 kr./ar (Energitilsynet, 2012a). Dette er et produktionsvaegtet gennemsnit® fundet for de
123 rent naturgasbaserede fjernvarmevaerker i Danmark. Da stgrre vaerker typisk har bedre gkonomi end
sma, er den produktionsvaegtede fjernvarmepris noget lavere end det simple gennemsnit.

| Figur 5 ses den arlige varmeudgift inkl. omkostninger til husstandsinstallationen (fjernvarmeunit, fyr eller
varmepumpe). Selv nar de faste omkostninger medregnes er naturgasbaseret fjernvarme kun overgaet i
pris af opvarmning med oliefyr. Traepillefyr og varmepumper er lidt billigere i dag, hvilket fgrer til at nogle
forbrugere — hvis de har mulighed for det — vil sgge vak fra fjernvarmen. Afkobling eller gget
breendeovnsfyring vil yderligere forveerre gkonomien for de tilbagevaerende forbrugere, da de relative
nettab og relative omkostninger til administration vokser, nar forbruget falder, og der bliver feerre kunder.

De forskellige Igsninger med undtagelse af oliefyr ligger dog ganske taet, og lokale forhold kan derfor have
betydning for hvad der er mest optimalt for den enkelte boligejer.

Arlig varmeudgift inkl. moms 2012 og afgiftsstigning til 2020

30.000
%
25.000
%
20.000 - 7 .
7 Afgiftsstigning til 2020
£ 15.000 ® Afgifter 2012*
W Afskrivninger og D&V
10.000 B Energikgb ekskl. afgifter
5.000
Fjernvarme Oliefyr Naturgasfyr Treepillefyr  Luft/vand  Jordvarme
pa naturgas varmepumpe

Figur 5 Arlig varmeudgift for standardhus inkl. omkostninger til kb og drift af fyr/varmepumpe/fjernvarmeunit.
Afgiftsstigningerne frem mod 2020 er ogsa vist.

Kilder: (Energitilsynet, 2012a), (ENS, 2013c), (Energitilsynet, 2012b), (EOF, 2012), treepillepriser fra (ENS, 2012a).
Antaget elpris pa 1,50 kr/kWh inkl. afgift og moms. *Elvarmeafgift geeldende for 2013 er anvendt.

Som det fremgar af Figur 6 daekker middelpriserne for fjernvarme over relativt store prisforskelle. Fa
veerker er ekstremt dyre (over 35.000 kr./ar), mens de billigste klarer forsyningen for ca. 15.000 kr./ar.

® Det uvaegtede gennemsnit er 19.565 kr. Det produktionsvaegtede gennemsnit udtrykker bedre gennemsnitsprisen
for forbrugerne, idet en produktionsvaegtning groft set svarer til en vaegtning med antal forbrugere.
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Selvom ca. 20 % af veerkerne giver varmeomkostninger, der er hgjere end hvis boligerne blev opvarmet
med moderne oliefyr, drejer det sig om under 5 % af varmeproduktionen, der bliver afsat til sa hgje priser.

Arlige varmeomkostninger for fijernvarmekunder
med decentral naturgasfyret kraftvarme — 2012

45.000

40.000

35.000

30.000
/

25.000 /
_’_'—4-’/ = Fjernvarme

20.000

f—f — Oliefyr
15.000

=—=Naturgas

kr

10.000

5.000

0 T T T T 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Produktion

Figur 6 Arlige varmeomkostninger for et standardhus i 2012 inkl. varmeinstallation og inkl. moms for naturgasfyr,
oliefyr og naturgasbaseret fjernvarme. Sidstnaevnte er vist efter produktion, sorteret efter billigste produktion.
Kilder: Samme som i Figur 5.
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4 Muligheder for varmeproduktion
| det fglgende beskrives en raekke tekniske Igsninger, der er mulige for de decentrale kraftvarmevaerker.

Det skal bemaerkes, at de decentrale naturgasfyrede kraftvarmevaerker er underlagt projektbekendt-
gorelsens bestemmelser, der kort fortalt stiller fglgende krav i decentrale kraftvarmeomrader med
naturgas (KEBMIN, 2013a):

- Ny braendselsbaseret kapacitet skal etableres som kraftvarme
- Naturgaskedler ma etableres som spidslast
- Biomassekedler ma etableres ved udvidelser af fiernvarmeomradet.

Bestemmelserne betyder, at vaerkerne er tvunget til fortsat at bruge naturgas, men kan etablere flisfyret
kraftvarme, solvarme og varmepumper (elektricitet regnes ikke som braendsel). Hvis forsyningsomradet
udvides ma der etableres en biomassekedel, der kan daekke spidslasten i det nye omrade. Kravet gaelder
kun investeringerne. Det er derfor i praksis muligt at etablere en biomassekedel dimensioneret til at daekke
spidslastbehovet i et nyt omrade, og derefter anvende den som grundlastenhed og ogsa forsyne det
oprindelige fjernvarmeomrade efterfglgende.

4.1 Samkgring af net

Enkelte varmevaerker kan have mulighed for at samkgre deres net med stgrre fjernvarmeselskaber, der har
en lav varmepris. Enten fuldstaendigt som f.eks. Hjortekaer, der bliver indlemmet i det storkgbenhavnske
fiernvarmesystem om fa ar eller delvist ved etablering af en transmissionsledning fra et billigt fijernvarme-
system i nabobyen, der leverer grundlastvarmen. Potentialet for disse samkgringer er ikke analyseret, men
vurderes umiddelbart at vaere begranset. For langt stgrstedelen af de decentrale kraftvarmevaerker, er det
derfor ngdvendigt at finde en lokal Igsning.

4.2 Overskudsvarme fra industri

Flere fjernvarmesystemer modtager i dag overskudsvarme fra industrien. Blandt de st@rre er Aalborg
Portland, der leverer til Aalborg Forsyning og Shells raffinaderi i Fredericia, der leverer til TVIS
(Trekantsomradet). En nyligt udgivet rapport (Viegand, 2013) konkluderer, at der er et yderligere
gkonomisk potentiale for udnyttelse af overskudsvarme direkte fra industrien pa ca. 1 PJ og hertil et
potentiale pa 2 PJ, hvis der bruges varmepumper til at booste temperaturen. Dette er med et krav om fire
ars tilbagebetalingstid. Hvor stor en del af dette potentiale, der kan finde anvendelse i decentral fjernvarme
er ikke beskrevet. | adskillige fjernvarmeomrader vil der dog ikke vaere mulighed for at udnytte
overskudsvarme til at deekke en stgrre del af varmeforsyningen, idet der ikke findes nogen energiintensive
virksomheder, der kan levere stgrre maengder overskudsvarme.

4.3 Solvarme

Storskala solvarme udggr et konkurrencedygtigt alternativ til bade naturgas og biomassekedler og
storskalafordelene er betragtelige. Saledes koster store solvarmeanlaeg kun en fjerdedel af individuelle
husstandsanlaeg per solfangerareal®. Det er typisk muligt at opn& omkring 20 % solvarmedaekning i et
fiernvarmesystem med udnyttelse af eksisterende varmeakkumulatorer. Herudover er der teknisk

° Ombkostningen for store solvarmeanlzaeg er 1700 kr/m?’ (ENS, 2013a), for husstandsanlzaeg er den 6700 kr/m?’ (ENS,
2013c)
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mulighed for saesonlagring af solvarme, der dog endnu er pa et tidligt stadie. Seesonlagringen laegger en del
til prisen for solvarme, men kan gge vardien af solvarmen, idet den i hgjere grad kan bruges i
opvarmningssaesonen. Flere varmevarker bygger i gjeblikket seesonvarmelagre herunder Marstal,
Dronninglund og Vojens.

Solvarme er afgiftsfritaget og har meget lave driftsomkostninger, hvilket ggr, at afskrivninger pa anlaegget
stort set er den eneste omkostning. Solvarme koster ca. 250 kr./MWh™,

Grundet den lave pris, er der meget, der tyder p3, at solvarme bliver implementeret i fuld skala pa mange
decentrale kraftvarmevaerker og vil kunne daekke 20 % af varmeproduktionen. Szerligt sma
fiernvarmesystemer med gasmotoranlaeg kan i gjeblikket fa udbytte af solvarmeanlaeg, da solvarme er
billigere end bade den nuvaerende varmeproduktion og alternativerne. Ingen af de stgrre decentrale
fiernvarmesystemer med CCGT anlaeg satser i gjeblikket pa solvarme i st@grre skala. Disse har et
varmegrundlag, der g@r det attraktivt, at etablere geotermi og flisfyret kraftvarme, der har sa lave variable
omkostninger, at det bliver uattraktivt at supplere med solvarme, hvilket kan forklare, at vaerkerne er
tilbageholdende.

| denne analyse er der derfor, for alle Igsninger pa naer flisfyret kraftvarme, antaget en solvarmedakning pa
20 % af varmebehovet svarende til maksimal udbygning uden yderligere investering i lagerkapacitet. For at
sikre et rimeligt sammenligningsgrundlag, korrigeres prisen for flisfyret kraftvarme som beskrevet i afsnit
4.9.

4.4 Levetidsforlengelse af gaskraftvarmeanlaeg

En gasmotor skal som hovedregel hovedrenoveres efter 40.000-60.000 driftstimer, hvor motoren skilles ad
fuldstaendig, renses og samles igen. Herefter er den som da den var ny. Dansk Gasteknisk Center (DGC)
oplyser, at omkostningen til dette er indeholdt i prisen for drift og vedligehold (D&V) anfgrt i
teknologikataloget. D&V-priserne baserer sig pa servicekontrakter, hvis pris (i kr./MWh) varierer meget
med anlaegsstgrrelsen. Servicekontrakter er udformet forskelligt, men en stor del af dem indeholder
opsparing til hovedrenovering (DGC, 2013).

Middelvaerdien for D&V for gasmotorer fra teknologikataloget (ENS, 2013a) er pa 69 kr./MWh,, (55
kr/MWh,,me). Dette anvendes i beregningerne.

Alternativt til hovedrenovering kan vaerkerne vaelge at investere i en helt ny motor, hvilket koster 2,3 - 3,8
mio. kr./MW (ENS, 2013d). Dette er set i stigende omfang de senere ar. 1 2012 investerede 5 veerker i nye
motorer med en samlet kapacitet pa 19 MW, (ENS, 2012b). Virkningsgraderne pa nye motorer er hgjere, og
varmegrundlaget kan have andret sig saledes at en aendret motorstgrrelse kan give bedre gkonomi. Derfor
kan en ny motor, i nogle tilfaelde, vaere en bedre investering. Muligheden er dog ikke behandlet naermere i
dette notat.

For CCGTer er de samlede omkostninger til vedligehold og levetidsforlaengelse hgjere. Hillergd Forsyning
forventer, at omkostningerne til levetidsforleengelse af deres anlaeg pa 75 MW el og 78 MW fjernvarme vil

'%Kilde: Teknologikataloget (ENS, 2013a). Antaget 4 % rente og 20 ars afskrivning.
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vaere 85 mio.kr. ™ Dette svarer til 1,1 mio. kr./MW,,me. Hertil kommer en tre-arig vedligeholdelsescyklus
med en samlet omkostning pa 52 mio.kr. (222.000 kr./MW/ar eller 57 kr./MWh,,m. ved 3.900
fuldlasttimer/ar). Dette er anvendt i analysen for CCGTer.

4.5 Absorptionsvarmepumper til reggaskondensering i gaskraftvarme

En stor del af naturgassens energiindhold gar i dag tabt gennem rgggassen pa motoranlaeg, da denne er
varm og fugtig, nar den forlader fjernvarmeveksleren. Ved at bruge noget af den varme rgg, kan man drive
en absorptionsvarmepumpe, der traekker ekstra varme ud af rgggassen, sa man kan gge totalvirknings-
graden op til 104 %. For et typisk gasmotoranlaeg med 40 % elvirkningsgrad betyder det, at man kan gge
varmevirkningsgraden med 14 procentpoint fra de seedvanlige 50 % til 64 %. Den ekstra varme, der
produceres, kommer uden ekstra braendselsforbrug og ved beskatning gennem E-formlen er den ogsa
afgiftsfritaget?. Varmen koster derfor alene investeringen i absorptionsvarmepumpe og anleeg til
reggaskondensering. | Toftlund, der netop har etableret sadan et anlaeg har man regnet med 9 mio.kr. for
absorptionsvarmepumpe og rgggaskondensator til en gasmotor pa 5,5 MW, (1,6 mio. kr./MW,,) (Rambgll,
2012a). Toftlund fjernvarme forventer, at investeringen vil vaere tilbagebetalt pa tre ar.

Absorptionsvarmepumper vurderes at kunne installeres pa stort set alle motoranlaeg stgrre end 1 MW el-
effekt, hvor pladsforholdene og temperaturniveauer i fiernvarmesystemet tillader det. Et forsigtigt skgn er,
at Igsningen er mulig pa ca. halvdelen af alle motoranlaeg i Danmark. Hvorvidt Igsningen kan lade sig ggre
pa CCGT anlaeg bliver undersggt i Igbet af efteraret 2013, hvor Rambgll gennemfgrer et studie pa et stgrre
anlaeg. Udtag af varme til at drive absorptionsvarmepumpen vil dog ga lidt ud over elvirkningsgraden i et
CCGT anlaeg, da disse anlaeg i dag bruger den varme rgggas til elproduktion (Rambgll, 2013).

| Tabel 1 ses virkningsgraderne for et motoranleeg med og uden rgggaskondensering. Ved den samme
varmedakning vil den forggede effektivitet umiddelbart fgre til mindre elproduktion fra motoranlaeg.
Introduktionen af rgggaskondensering flytter dog markant ved, hvor hgj elprisen skal veere, for
kraftvarmedrift kan betale sig. | dag bliver en stor del af varmen produceret pa gaskedler, der er billigere
end gasmotoren, nar elprisen er under ca. 350 kr./MWh. Med en absorptionsvarmepumpe skal elprisen
blot vaere over ca. 200 kr./MWh, fgr end kraftvarmedrift er attraktivt, hvilket betyder, at det stort set altid
vil veere en fordel at producere gaskraftvarme.

Tabel 2 Virkningsgrader for motoranlaeg med og uden rgggaskondensering.

Uden rgggaskond. Med rgggaskond.

Elvirkningsgrad 40 % 40 %
Varmevirkningsgrad 50 % 64 %
Elproduktion ved produktion af 1 MW varme 0,8 MW 0,63 MW

1 Teknologikatalogets omkostning til D&V for CCGT-vaerker pa 19 kr./MWh (ENS, 2013a) vurderes at vaere for lavt,
safremt det skulle indeholde al D&V. | stedet har vi taget udgangspunkt i (Hillergd, 2013).

2 Ved afgiftsbetaling efter E-formlen betales afgift af hele braendselsmangden med fradrag for elproduktionen delt
med 0,67. @ges varmeoutputtet aendres afgiftsbetalingen saledes ikke.

Alternativt kan der betales efter V-formlen, der antager, at braendselsmangden er lig varmeoutput delt med 1,2.
Med en elvirkningsgrad pa 40 % og en varmevirkningsgrad pa 50 % er E-formlen lidt mere attraktiv end V-formlen.
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St@rste barriere for investering i absorptionsvarmepumper vurderes at vaere usikkerheden om hvorvidt
motoranlaeggene kommer til at producere i stgrre omfang fremadrettet. Hvis der investeres i anden
grundlastkapacitet (varmepumpe eller fliskedel) vil driftstiden for gasmotoren (der har hgjere variable
omkostninger) blive reduceret betragteligt.

4.6 Eldrevne varmepumper

Flere analyser af det fremtidige energisystem, f.eks. (Klimakommissionen, 2010), peger pa eldrevne
varmepumper til at producere fjernvarme pa langt sigt, da store fleksible varmepumper giver mulighed for
at indpasse vindkraft.

Store varmepumper er dog i dag kun udbredt i meget lille omfang. Det skyldes, at afgiften pa el til
opvarmningsformal fgr seenkningen i forbindelse med finanslov 2013* har veeret for hgij til at ggre
elvarmepumper gkonomisk attraktive. Derudover er der sket en stor teknologisk udvikling over de senere
ar for varmepumper, der bruger naturlige kglemidler™. Det er blandt andet blevet muligt at levere en
hgjere fremlgbstemperatur, sdledes at varmepumperne nu kan anvendes i stort set alle fijernvarme-
systemer.

De variable omkostninger til eldrevne varmepumper udggres af fire komponenter:

- Elvarmeafgift™

- Nettarif

- Elkgb pa spotmarkedet
- Service og vedligehold

Hertil kommer de faste omkostninger, der medfgrer, at en hgj driftstid er pakraevet for at holde
omkostningen per produceret enhed varme nede.

| Figur 7 er de forskellige omkostningskomponenter vist for en varmepumpe med en driftstid pa 3.900
timer/ar og en COP faktor pa 2,8, som angivet i teknologikataloget. Der er indsat en illustrativ elpris pa 300
kr./MWh. Store varmepumper til fiernvarmeproduktion installeret pa kraftvarmeveaerker er fritaget for PSO-
betaling jf. elforsyningslovens § 9a (KEBMIN, 2012a).

Varmepumpens effektivitet (COP-vaerdi) har stor betydning for den endelige varmepris, idet alle
omkostningerne ligger pa input-siden og derfor skal deles med COP-faktoren for at fa varmeprisen pa
outputsiden.

3| forbindelse med finanslov 2013 (FM, 2012) blev elvarmeafgiften seenket med 29,4 gre/kWh.

“ Det er et krav at stgrre kglemaskiner med fyldninger pa over 10 kg kglemiddel, kun ma bruge naturlige kglemidler
som ammoniak og CO,, og ikke f.eks. HFC gasser.

B Elvarmeafgiftssatsen for el brugt til rumvarme gaelder ogsa for fjernvarmesystemer og er 34,1 gre/kWh i 2013-priser
(SKM, 2013a). Hertil kommer CO, afgift pa 6,5 gre/kWh (SKM, 2013b). Alt i alt 40,6 gre/kWh.
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Omkostninger til store varmepumper
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Figur 7 Omkostninger til varmeproduktion pa store varmepumper opgjort per MWh el input og per MWh varme
output.

COP-faktoren for en varmepumpe afhaenger i hgj grad af temperaturen pa den varmekilde, der anvendes.
Bruges omgivelsesvarme (fra sger, havvand eller grundvand) opnas typisk en COP-faktor pa omkring 3,
mens det med overskudsvarmekilder er muligt at opna COP-faktorer over 4. Der er i dette notat kun kigget
pa gkonomien i varmepumper, der bruger omgivelsesvarme, og har en COP-faktor pa 2,8 (ENS, 2013a), idet
det er begraenset, hvor mange hgjtemperatur varmekilder, der er til radighed for varmepumper i
fiernvarmen.

Muligheden for at etablere store varmepumper afhaenger af tilgeengeligheden af lavtemperatur-
varmekilder. Energistyrelsen har faet udarbejdet en udredning vedrgrende varmelagringsteknologier og
store varmepumper til brug i fiernvarmesystemet (ENS, 2013e). Resultaterne af arbejdets indledende
screeninger peger p3, at der for de fleste fjernvarmesystemer vil vaere mulighed for at hente varme fra
omgivelserne i form af grundvand. Derudover vil det for kystnaere byer veere muligt at hente varme fra
havvand. Hertil kommer et mindre potentiale for at treekke varme fra industrier, renseanlaeg, sger og aer.
For enkelte vaerker vil det dog kun vaere muligt at traekke varme fra luften, hvilket kan veere problematisk i
de koldeste perioder. | forhold til ovenstaende vurdering skal det bemaerkes, at der ikke er lavet en grundig
kortlaegning over potentialet for grundvandsvarmepumper samt at det kraever udviklingen af nye typer
varmepumper med vanddampkompressorer for at kunne traekke varme fra havet i vinterperioden. Der
forventes dog et kommercielt gennembrud inden for vanddampkompressorer inden for de naeste 5-10 ar.

4.7 Biomassekedler
Biomassekedler fyret med trzeflis, halm eller treepiller er i dag den selskabsgkonomisk set billigste teknologi
til grundlastvarmeproduktion i de fleste decentrale fjernvarmeomrader. Der er derfor i dag flere
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fiernvarmevaerker, der, nar det er muligt inden for projektbekendtggrelsens rammer, investerer i
biomassekedler til varmeproduktion. Dette skyldes primaert afgiftsfordelen (biomasse har en stor
afgiftsfordel som braendsel til varmeproduktion), men ogsa at traeflis og halm pa brandselsprisen er
konkurrencedygtig med naturgas.

Store og mellemstore fjernvarmevaerker kan desuden have fordel af at investere i traefliskedler med
rgggaskondensering. Gransen for hvornar det er gkonomisk optimalt ligger ved 1-2 MW varme (ENS,
2013a). Ved rgggaskondensering er det muligt at opna meget hgje virkningsgrader. Hvor hgje afhaenger i
hgj grad af, hvor fugtigt braendslet er.

Som det ses af Figur 8, afhaenger prisen af stgrrelsen pa anlaegget. | denne analyse anvendes
middelvaerdien for investeringsomkostningen i teknologikataloget pa 6 mio.kr./MW,,me Samt
virkningsgraden, der er angivet til 108 % for traefliskedler med rgggaskondensering.

Specifik pris for flisfyrede kedler
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Figur 8 Specifik pris for flisfyrede kedelanleeg med rgggaskondensering. Kilde: (Rambgll, 2012b)

De mindste vaerker bruger typisk halm eller traepiller for en simplere braendselshandtering og rgggas-
kondenserer ikke (vandindholdet i halm og traepiller er vaesentligt lavere end i flis).

De stgrste fjernvarmeomrader kan opna storskalafordele. Saledes har Hjgrring varmevaerk netop investeret
i en fliskedel med en virkningsgrad pa op til 125 % ved afbraending af fugtig flis og en anlaegsinvestering pa
115 mio. kr. for 27,7 MW varmekapacitet inkl. tilkobling til ledningsnet. Altsa 4,2 mio.kr./MW, hvilket er 30
% lavere end middelvzerdien i teknologikataloget (Fjernvarmen, 2013).

4.8 Geotermi

De stgrste vaerker kan have gkonomiske muligheder for at investere i geotermi. Hillergd Forsyning har d. 8.
april 2013 fremsendt projektforslag for etablering af geotermi i Hillergd. Det geotermiske anlzaeg booster
temperaturen fra boringerne med varme fra flisfyrede kedler, og da denne varme betegnes som

18



- DANSK
ENERGI

procesenergi, er det muligt inden for projektbekendtggrelsens rammer at etablere et 36 MW
geotermianlaeg, hvoraf 20 MW er flisfyrede kedler og 16 MW er geotermisk varme (Hillergd, 2013).

Geotermi er ikke behandlet yderligere i dette notat. @konomien i geotermiske anlaeg er umiddelbart god. |
praksis har det dog vist sig, f.eks. i Viborg, at boringer indebaerer en stor risiko, idet der ingen garanti er for,
at det lykkes at lave en boring, der giver et acceptabelt udbytte. Denne risiko har en omkostning, der skal
prissaettes ud over de direkte omkostninger.

4.9 Flisfyret kraftvarme
Som tidligere naevnt tillader projektbekendtggrelsen brug af biomasse til kraftvarme i omrader med
decentral kraftvarme pa naturgas (KEBMIN, 2013a).

Sma flis-kraftvarmeanlaeg er generelt for dyre sammenlignet med andre Igsninger og derfor er flisfyret
kraftvarme primaert en relevant Igsning i de stgrre decentrale fiernvarmeomrader. | analysen er der
anvendt data fra teknologikataloget (ENS, 2013a) for anlaeg baseret pa flis med en eleffekt pa mellem 10 og
50 MW.

Investeringsomkostningen vurderes her at vaere 30 mio.kr./MW,,, og med brug af reggaskondensering
opnas en varmevirkningsgrad pa 77 % og en elvirkningsgrad pa 29 %. Til ssmmenligning er middelprisen for
sma flisfyrede kraftvarmeanlaeg ifglge teknologikataloget 50 % hgjere end for de stgrre anlaeg (45
mio.kr./MW,)). Derudover er totalvirkningsgraden en anelse lavere.

Elproduktion pa biomasse opnar et tilskud pa 150 kr./MWh (KEBMIN, 2011). Dette tilskud er ikke
indekseret og bliver over tid udhulet af inflationen. Hgj-effektive fliskraftvarmevaerker kan med fordel
betale afgift efter E-formlen (i stedet for V-formlen) og har her en afgiftsmaessig varmevirkningsgrad pa op
til 136 %™°.

Pga. den lave variable varmepris fra flisfyret kraftvarme er der ikke gkonomi i ogsa at investere i solvarme,
hvis man bygger sddan et vaerk. | stedet produceres hele grundlastvarmen (90 % af den samlede
produktion) pa det flisfyrede kraftvarmevaerk.

For at skabe et rimeligt sammenligningsgrundlag mellem de forskellige teknologier i analysen er den
sparede investering i solvarme indregnet i varmeprisen for flisfyret kraftvarme, der rapporteres for de 70 %
af varmeproduktionen, der finder sted hvor solvarmen ikke ville have produceret.

Figur 9 viser hvordan korrektionen finder sted. Veerdien af den sparede investering i solvarme udregnes
som forskellen pa omkostningen til solvarme og de variable omkostninger for flisfyret kraftvarme for de 20
% af produktionen, hvor flisfyret kraftvarmeproduktion erstatter solvarmeproduktion. Herefter udregnes
varmeproduktionsprisen som for de andre teknologier (faste omkostninger delt med 3.900 timer)
fratrukket daekningsbidraget fra den sparede investering. Veerdien af den sparede investering bliver mindre
over tid i takt med at de variable omkostninger til flisfyret kraftvarme stiger.

16 Afgiftsmaessig virkningsgrad angiver hvilken varmevirkningsgrad der regnes med i afgiftsmaessig forstand. Den
reciprokke vaerdi af den afgiftsmaessige virkningsgrad angiver, hvor stor en del af energiafgiften/ forsyningssikkerheds-
afgiften/elvarmeafgiften veerket skal betale per enhed varme det producerer. Den afgiftsmaessige virkningsgrad ved
brug af E-formel kan beregnes som A =1/ (1/Nvarme — Co/0,67). For et hgj-effektivt flisfyret kraftvarmevaerk med
reggaskondensering, der har nyame = 77 % 0g C, = 0,38 fas A = 136 %.
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Udregningen af varmeproduktionsomkostningen for grundlastvarmen
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Figur 9 lllustration af hvordan omkostningen til opvarmning er bygget op for flis kraftvarme og de @vrige
teknologier. Varmepumpen er vist som eksempel pa de gvrige teknologier.

For flisfyret kraftvarme er den variable varmeproduktionsomkostning i 2020 udregnet til 153 kr./MWh.
Solvarme antages at koste 250 kr./MWh (jf. afsnittet om solvarme) og deekningsbidraget bliver derfor 97
kr./MWh for de 20 % af produktionen. Nar denne besparelse fordeles pa de 70 % af produktionen giver det
en reduktion i varmeprisen pa 97 kr./MWh * 20 % / 70 % = 28 kr./MWh (for de 70 % af produktionen).
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5 Sammenligning af alternativer

5.1 Forudsatninger

Scenariet for de fremtidige varmepriser for en raekke varmeproduktionsteknologier er beregnet ved brug af
Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger fra oktober 2012 (ENS, 2012a), og
indfasningen af forsyningssikkerhedsafgift svarende til lovforslaget, som blev sendt i hgring 12. august
2013" (SKM, 2013), samt fortsaettelse af nuvaerende regulering®. Der er regnet med et selskabsgkonomisk
gaspristilleeg pa 25,7 kr./kWh™. Dette tillaeg gar til at afholde omkostninger, der regnes som ”sunk cost” i
den samfundsgkonomiske pris, f.eks. betalinger til afdrag pa naturgasselskabernes gzeld. Der er anvendt en
nettarif for elektricitet pa 180 kr./MWh.

Ombkostningerne til solvarme og spidslast er ikke medtaget, da det vil pavirke gkonomien i alle Igsningerne
pa samme made. For flisfyret kraftvarme er der kompenseret for, at flisfyret kraftvarme dakker hele
grundlasten, saledes at tallene er ss mmenlignelige (jf. afsnit 4.9). Der er regnet med, at 70 % af
varmebehovet svarer til 3.900 fuldlasttimer.

1° med 2011-elpriser ses det, at en stor fleksibel varmepumpe i

Ved beregninger i Dansk Energis SAM-mode
gennemsnit kgber el til ca. 10 % under arsgennemsnittet af markedsprisen, mens et CCGT-anlaeg szlger el
til ca. 11 % over arsgennemsnittet af markedsprisen. Billedet er nogenlunde det samme for 2010 og 2012,

selvom CCGTerne klarer sig lidt bedre i 2012.

Markedselpriser ved optimeret drift af kraftvarmeanlseg og varmepumper
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400
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Figur 10 Elspot-priser i middel og ved optimeret salg af el fra kraftvarme (CCGT) og kgb af el til varmepumper.
Kilde: Dansk Energis SAM model og elprisdata for Vestdanmark fra Energinet.dk.

v 29,7 kr./GJ for biomasse og 21,8 kr./GJ for naturgas i 2020, ingen forsyningssikkerhedsafgift pa el til varme.

¥ Geeldende energiafgifter, NOx- og metan-afgift samt afgiftsberegning med E-faktor pa 0,67.

" Tillegget er fundet ved at korrigere Energistyrelsens selskabsgkonomiske tillaeg for 2010 pa 9,5 kr./GJ (ENS, 2011)
med den gennemsnitlige reduktion af distributionstariffen fra 2010 til 2013 pa 2,4 kr./GJ for kunder med et arligt
forbrug p& 5 mio. m>.

20 Single Area Modellen kan regne detaljeret pa enkelt-fiernvarmesystemer med flere produktionsanlaeg, start/stop
omkostninger og lager.
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ENS beregningsforudsaetninger (ENS, 2012a) baserer sig pa en udvikling i CO,-kvoteprisens frem mod 2020,
der ligger vaesentlig over den aktuelle CO2-kvotepris, og som konsekvens af dette anvendes nogle (for) hgje
forventninger til elprisen. Dansk Energis analyser peger p3, at elprisen frem mod 2020 vil ligge pa et lavere
niveau som fglge af anvendelse af en kvoteprisfremskrivning, der er det halve af den i ENS basisfremskriv-
ning (81 kr./ton i 2020 i stedet for 162 kr./ton). Det er kun vaerker med en samlet indfyret effekt pa over 20
MW, der er kvoteomfattet (KEBMIN, 2012b). Beregningerne for gasmotorer og gaskedler indeholder derfor
ingen omkostninger til kvotekgb. CCGT-veerker betaler bade omkostninger til kvotekpb og CO,-afgift.

Hvordan kvoteprisen pavirker elprisen er ikke analyseret naeermere i dette notat. Det er dog vurderet at
niveauet bliver 10 % lavere end i ENS basisfremskrivning. Hermed opnar kraftvarmevaerkerne prisen fra ENS
basisfremskrivning™ svarende til 372 kr./MWh i 2020, mens varmepumperne kgber el til 81 % af prisen i
ENS basisfremskrivning svarende til 302 kr./MWh i 2020. Der er ikke medtaget gvrige indtaegter f.eks. fra
salg af systemydelser.

Grundbelgbsstgtten udregnes efter den geeldende metode?®’. Dog anvendes den gennemsnitlige ars-elpris i
dette analysenotat. Grundbelgbet bortfalder helt efter 2018. Grundbelgbsstgtten vil dog allerede vaere
blevet udhulet i nogen grad af inflationen frem mod 2018, idet reguleringsindekset ikke (leengere) bliver
justeret med kulprisindeks og inflation.

Det skal bemaerkes, at vaerker under 5 MW har mulighed for at producere kraftvarme efter treleds-tarif i
stedet for at modtage grundbelgbet. Langt st@grstedelen af kapaciteten er dog pa markedsvilkar (og
grundbelgb) og derfor er gkonomien for veaerker pa treleds-tariffen ikke analyseret neermere her®.

| tilleg til den ovenfor beskrevne grundbelgbsstgtte (der opnas ved overgang til markedsvilkar) udbetales
der et ekstra grundbelgb? pa i alt 142 mio.kr. til 645 MW gasfyrede motoranlaeg, som kompensation for
bortfald af elproduktionstilskuddet pa 8 gre/kWh per 1. juli 2013. Dette tilskud er ikke-indekseret, men
gives ubegraenset i modsaetning til det andet grundbelgb. Den gennemsnitlige stgtte er 220.000 kr./MW/ar,
men varierer meget fra vaerk til vaerk® (se Figur 11). Enkelte gasmotoranlaeg modtager ikke denne stgtte.
Det vurderes, at stgtten vil veere tilstraekkelig til at deekke de faste omkostninger til at have motoranlaeg-
gene staende driftsklare. Omkostningen til dette vurderes at vaere 50.000-150.000 kr./MW iflg. teknologi-
kataloget (ENS, 2013d). Pga. dette forhold vurderes det, at en del af den gasfyrede motorkapacitet (iszer de
helt sma anlaeg) forventeligt ikke vil lukke med bortfaldet af det “store” grundbelgb ved udgangen af 2018.

Det skal bemaerkes, at vaerkerne modtager grundbelgbsstgtterne uafhangigt af om de producerer eller ej,
blot de er driftsklar. Derfor er det stadig muligt at modtage grundbelgbsstgtte selvom veerket har

110 % ned og 11 % op giver samme pris, da (1-0,10)*1,11 = 1,00

?? Grundbelgbsstgtten (omfattet af § 4 i (KEBMIN, 2013b)) udregnes p& baggrund af manedsgennemsnittet af
spotprisen pa el og udbetales hver maned som 1/12 af det samlede grundbelgb (1.504 mio. kr. fordelt pa 1904 MW)
ganget med indekseringsfaktoren, der er 1,7122 ved spotpris under 134,5 kr./MWh og aftrappes lineaert fra 134,5
kr./MWh op til 415,8 kr./MWh. Overstiger elprisen 415,8 kr./MWh udbetales der ingen stgtte.

2 Energinet.dk oplyser at 116 MW er p& tre-ledstarif mod 1904 MW p3 markedsvilkar (og grundbelgbsstgtte).

** Dette grundbelgb er fastsat i § 5 i (KEBMIN, 2013b)

% Stgtten gives svarende til 8 gre/kWh for maksimalt 8.000 MWh arsproduktion per vaerk. Dvs. maksimalt 640.000 kr.
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investeret i f.eks. en varmepumpe. Betydningen af dette forhold for Igsningernes indbyrdes gkonomi er
beskrevet i afsnit 5.2.1.

Kapacitetsspecifikt “8-gres” grundbelgb til gasmotoranlaeg
500.000

400.000

>5MW 3-5 MW 2-3 MW 1-2 MW <1MW

Figur 11 Kapacitetsspecifik grundbelgbsstgtte kommende fra omlaegningen af 8-gres tilskuddet. Stgtten er vist for
fem intervaller af anlaegsstgrrelser.

5.1.1 Data for teknologier

Dette afsnit beskriver de tekniske data, der er anvendt for de forskellige teknologier. Idet det er antaget, at
der investeres i gaskedelkapacitet som spids- og reservelast i alle tilfaelde, er der ingen ekstra omkostning
til investering i gaskedler. For gasmotorer er hele omkostningen til D&V og investering gjort variabel, da
behovet for D&V og levetidsforleengelser ved almindelig drift afhaenger af antallet af driftstimer. For CCGT
anlaegget er der taget udgangspunkt i Hillergd Forsynings projektforslag for geotermi, hvorfra
omkostningen til levetidsforleengelse og D&V er opgjort separat (se afsnit 4.4). Data for absorptionsvarme-
pumpe til gasmotorer er taget fra Toftlund Fjernvarmes projekt (Rambgll, 2012a). D&V per varmeoutput er
lavere for gasmotoren med absorptionsvarmepumpe, da D&V for absorptionsvarmepumpen er ubetydeligt
og varmeoutputtet er stgrre. @vrige oplysninger inkl. emissionsdata er taget fra teknologikataloget (ENS,
2013a). Flis kraftvarme og -kedler antages udstyret med rgggaskondensering.
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Tabel 3 Forudsatninger anvendt i analysen. Der er forudsat 3.900 fuldlasttimer. For CCGT angiver
investeringsomkostningen omkostningen til at levetidsforleenge anlaegget.

*Afskrivninger og D&V for flisfyret kraftvarme er reduceret med bidraget fra sparet investering i solvarme pga.
billigere varmeproduktion og er her vist for 2020 (se afsnit 4.9 for yderligere forklaring).

Gaskedel Gasmotor Gasmotor CCGT Varme- Flis- Flis-
+ AbsVP pumpe kedel KV

Elvirkningsgrad 0 0,4 0,4 0,44 -1 0 0,29
Varmevirkningsgrad 1 0,5 0,64 0,44 2,8 1,08 0,77
C,-veerdi 0 0,8 0,63 1 - 0 0,38
Variabel D&V
(kr./MWh varme) 0 55 43 0 0 40 11
Fast D&V
(kr./ kW varme / ar) 27 s g 222 4l s e
Investeringsomkostninger
(mio. kr./MW varme) 0,0 0,0 1,0 1,1 5,0 6,0 11,2
Afskrivninger og D&V *
(kr./MWh varme) 7 55 62 78 106 153 205
Afgiftsmaessig 100 % 124 % 159%  128% 280%  108%  136%

virkningsgrad

5.2 Resultater

Figur 12 viser varmepriserne inkl. investeringer. Det betyder, at priserne kan anvendes i den situation, hvor
veerket star over for valget mellem at levetidsforlaenge de eksisterende gasfyrede anlaeg eller investere nyt i
biomasselgsninger eller varmepumpe. Er der allerede investeret i en varmepumpe, en biomassekedel eller
et flisfyret kraftvarmevaerk, er det svaert at konkurrere med disse produktionsanlaeg. Seerligt for
biomasselgsningerne er kapitalbindingen meget hgj (se Tabel 3).

Gasmotor og CCGT anlaeg vil opleve yderligere stigende varmepriser de naeste fem ar, primaert som fglge af
aftrapning og endelig udfasning af grundbelgbet ved udgangen af 2018. Uden grundbelgbet ligger bade
motoranlaeg og CCGT pa samme pris som gaskedlen efter grundbelgbets bortfald, og dermed er kraft-
varmeproduktionen pa disse anlaeg alvorligt presset. Brug af absorptionsvarmepumper til rgggas-
kondensering pa gasmotoranlaeg giver en reduktion af varmeprisen pa ca. 100 kr/MWh i 2020. Det vil dog
stadig vaere en dyrere lgsning end biomassekedler og varmepumper pa den lange bane, hvorfor en del
kraftvarmevaerker kan taenkes at holde igen med at investere af frygt for, at pengene er tabt, hvis der
kommer frit breendselsvalg eller det viser sig, at der er gode muligheder for at etablere en eldrevet
varmepumpe ved varket.

Flisfyret kraftvarme er den billigste lgsning. Herefter fglger fliskedler og gasmotoranlaeg med
absorptionsvarmepumper i de fgrste ar. Store varmepumper til fiernvarme er dyrere end de
biomassebaserede Igsninger i den fgrste periode, men overhaler allerede inden for dette arti fliskedlerne,
idet de ikke far afgiftsstigning og elprisen iflg. Energistyrelsen ikke stiger frem til 2025.
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Der er en debat pt. om, hvorvidt elkapacitet har en selvstaendig vaerdi i et marked, hvor palidelig

elproduktionskapacitet i stigende grad er en efterspurgt ressource. Det skyldes at mange kraftvaerker ikke

gkonomisk kan opretholde produktion ved udelukkende at fa betaling for energien. Medtages en veerdi af

elkapacitet vil dette gge konkurrenceevnen for kraftvarmeanlaeggene i forhold til solvarme, kedler,

geotermi og varmepumper.
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Figur 12 Varmeproduktionsomkostninger for forskellige teknologier. Der er medregnet udgifter til afskrivninger og
D&V.

5.2.1 @konomien uden grundbelgbsstgtte

Som naevnt i afsnit 5.1, er det muligt for et kraftvarmevaerk at etablere ny kapacitet og fortsaette med at
modtage grundbelgbsstgtte, sa laenge det gasfyrede kraftvarmeanlaeg holdes driftsklart. For at illustrere
betydningen af dette forhold for teknologiernes indbyrdes konkurrenceforhold, er der lavet en ekstra
beregning, hvor grundbelgbsstgtten fjernes fra gkonomien i gaskraftvarme, men hvor omkostningerne til at
holde gaskraftvarmeanlaggene driftsklar er betalt. Disse omkostninger vurderes groft at veere 100.000
kr./MW!/ar.

Resultatet af denne beregning fremgar af Figur 13, der er ens med Figur 12 bortset fra varmepriserne for
gaskraftvarme i 2013-2018. Af figuren ses det, at gkonomien i kraftvarmedrift er pa vippen allerede i dag,
hvilket forklarer nedgangen i elproduktion som vist i Figur 3. Investering i en varmepumpe eller
biomasselgsning har bedre gkonomi i dag end fortsat produktion pa gaskraftvarmeanlaegget, selv hvis der
investeres i en absorptionsvarmepumpe til réggaskondensering pa gasmotoren.
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Varmeproduktionspris inkl. faste omkostninger uden grundbelgb
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Figur 13 Varmeproduktionsomkostninger for forskellige teknologier. Der er medregnet udgifter til afskrivninger og
D&V. Til forskel fra Figur 12 daekker bidraget fra grundbelgbsstgtten alene omkostningerne til at beholde
kraftvarmeanlagget.

5.2.2 Samfundsgkonomiske varmepriser

Figur 14 viser de selskabsgkonomiske og samfundsgkonomiske varmepriser i 2020. De
samfundsgkonomiske varmepriser er fundet simpelt ved at fjerne energiafgifterne (energiafgift,
forsyningssikkerhedsafgift og CO,-afgift) og st@tte og er altsa ikke justeret for skatteforvridningstab,
nettoafgiftsfaktoren eller eksternaliteter®®. De samfundsgkonomiske omkostninger til naturgasdistribution
er anvendst, hvilket reducerer gasprisen med 25,7 kr./MWh?*’ (ENS, 2011).

Nar energiafgifterne fjernes ses det, at varmepumper og gasbaserede lgsninger umiddelbart er de billigste
for samfundet i 2020. Gasmotorer med absorptionsvarmepumper er den billigste af Igsningerne. Fliskedler
er den dyreste Igsning. Der er ikke indregnet en kapacitetsvaerdi for kraftvarmelgsningerne, hvilket vil gge
vaerdien for de gasfyrede kraftvarmelgsninger og i mindre grad flisfyret kraftvarme. Medregnes
skatteforvridningstabet pa 20 % vil det primaert vaere en fordel for gasteknologierne, der betaler de hgjeste
afgifter.

%% Eksternaliteterne er delvist medregnet, idet NOx- og metanafgift og betaling for CO,-kvoter er fastholdt.
%’ Den samfundsgkonomiske omkostning til gasdistribution er lavere, da bl.a. afskrivninger pa nettet ikke medregnes.
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Varmepris i 2020 inkl. faste omkostninger
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Figur 14 Selskabs- og samfundsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger. Der er medregnet udgifter til
afskrivninger og D&V. Den samfundsgkonomiske varmepris er beregnet ved at fjerne energiafgifterne (energiafgift,
forsyningssikkerhedsafgift og CO,-afgift) og stgtte. Derudover er selskabsgkonomiske pristilleeg pa naturgas fjernet.

Nar der ikke investeres mere i fliskraftvarme i dag kan det skyldes, at det er vanskeligt at vise positiv
samfundsgkonomi i denne Igsning, hvilket § 26 stk. 2 i projektbekendtggrelsen stiller krav om (KEBMIN,
2013a). Tallene i Figur 14 indikerer, at dette kan vaere tilfeldet, da fortsat drift pa CCGT anlaeg eller ren
gasfyring er billigere samfundsgkonomisk end fliskraftvarme. Det skal dog bemaerkes, at ovenstaende
resultatet er fundet ved beregninger pa standardveerdier og det derfor kan teenkes, at billedet zendres i
konkrete tilfaelde nar lokale forhold inddrages i vurderingen. Hillergd forsynings projektforslag for geotermi
nar frem til, at den samfundsgkonomiske omkostning ved fliskraftvarme er hgjere end bade geotermi og
fortsat drift pa CCGT anlaegget.

5.2.3 Variabel drift

Nedenstaende figur viser konkurrenceforholdet mellem de forskellige teknologier, som variable
varmepriser ved forskellige elpriser. Figuren medtager altsa ikke faste omkostninger. Kedlerne, hvis
varmepris er upavirket af elprisen, ligger som vandrette kurver i figuren. Kraftvarmeanlaeggenes varmepris
falder med stigende elpriser, da indtaegten fra elsalg stiger. Varmepumpens omkostninger stiger med
elprisen, og den har derfor en stigende kurve modsat de andre teknologier.

| et system med bade varmepumper og fliskedler, vil det vaere attraktivt at anvende varmepumpen nar
elprisen nar under 300 kr./MWHh. Det ses ogsa, at introduktionen af en absorptionsvarmepumpe saenker
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kip-prisen (under hvilken kedeldrift bedre kan betale sig) med ca. 200 kr./MWh i 2020. Kip-prisen for CCGT
ligger pa ca. 300 kr./MWh, mens den ligger pa knap 360 kr./MWh for gasmotoren. Forskellen skyldes
delvist beregningsmetoden, hvor D&V er regnet som rent variabelt for gasmotoren, mens det regnes som
fast for CCGT og derfor ikke indgar i den variable varmepris. Stgrstedelen af omkostninger til flisfyret
kraftvarme er faste, hvorfor varmeprisen er lav ved stort set alle elpriser.

Kombineres varmepumper og gasmotoranlaeg er skaeringspunktet ca. 580 kr./MWh,,. Bevares
kraftvarmeanlaegget kan det bruges til at sikre sig mod perioder med hgje elpriser. Bevares
kraftvarmeanlagget ikke, ligger skaeringspunktet mellem varmepumpe og gaskedel pa ca. 1080 kr./MWh,,.
Nar skaeringsprisen er sa hgj, skyldes det varmepumpens hgje effektivitet, hvilket medfgrer, at spotprisen
pa el kun udggr en mindre del af omkostningerne.

Variable varmeproduktionsomkostninger i 2020
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Figur 15 Variable selskabsgkonomiske varmeproduktionsomkostninger i 2020 ved forskellige elpriser.
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