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Forord

Denne drejebog henvender sig primeert til fjernvarmeveerker, der overvejer at inve-
stere i en elkedel. Formélet med denne drejebog er at samle relevante informationer,
sd interesserede fjernvarmeverker kan benytte den som et opslagsverk, der belyser
de aspekter, der er vigtige at veere opmarksomme pa ved etablering af en elkedel.
Drejebogen kan ogsa bruges som baggrundsmateriale til bestyrelsesmedlemmer.

Drejebogen starter med en sammenfatning pa tre sider som kan leeses selvsteen-
digt. Derefter folger syv kapitler om specifikke emner. Disse kapitler kan leeses i
sammenhang eller bruges som opslagsveerk.

Sammenfatning og introduktion

Elkedlen er en del af den gronne omstilling. Den indgar i elektrificeringen af varme-
produktionen, hvor store varmepumper og elkedler supplerer hinanden, og begge bi-
drager til at mindske brugen af fossile breendsler. Desuden er der god synergi mellem
vindenergi og elektrificering af varmeproduktionen. Elkedlens styrker ligger i hurtig
regulering og billig varme sammenlignet med alternativ gron varmeproduktion til
spidslast. Varmepumpens styrke ligger derimod i levering af store varmemangder.

Nar elsystemet i hojere og hojere grad bliver domineret af fluktuerende produk-
tion, bliver balancering vigtig. Bade elkedler og store varmepumper giver regule-
ringskapacitet, som kan bidrage til balanceringen af elsystemet. Elkedlerne giver
stor ned-reguleringskapacitet, fordi de hurtigt kan taeendes og traekke en stor effekt,
ndr der er overskud af elproduktion. De store varmepumper i fijernvarmesystemerne
kan seettes pa pause og mindske elforbruget i mangelsituationer, fordi varmen enten
kan leveres fra varmelagre eller fra anden varmeproduktion.

Elkedlens gronne profil kan medyvirke til at gore investeringen i elkedlen mere
attraktiv. Elkedlen gronne profil kan vaere med til at opfylde fx kommuners gronne
malseetninger. Nar mélsaetninger om at veere 100% fossilfri skal nés, kan udfordrin-
gen veere at finde fossilfri spids-/reservelast. Her kan en elkedel drevet af gron el
veere en mulighed.

Fordele ved en elkedel:

e Lavinvesteringsomkostning

Gron profil

Nem og billig vedligeholdelse

Hurtig reaktionstid

Alternativ braendsel (forsyningssikkerhed og risikospredning)

Mindre pladskreevende end andre typer spidslastsenheder
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En elkedel egner sig primert som spids- og reservelastenhed, men der kan veere
andre arsager til at investere i en elkedel. Det er vigtigt at gore sig klart, hvorfor og
hvordan man forventer at anvende sin elkedel. Eksempler pa arsager til etablering af
elkedel kan veere:

Mangel pa spids-/reservelastskapacitet
 Erstatning af eksisterende spids-/reservelastskapacitet
* Opfyldelse af gronne mélsaetninger

* Positive forventninger til prisudviklingen pa elmarkeder og systemydelser,
herunder specialregulering bestilt fra Tyskland.

* Risikohdndtering. Modsat kraftvarmeenheder, som lider under lave elspotpri-
ser, har elkedler gavn af lave elspotpriser. Det er dermed muligt at sprede den
pokonomiske risiko ved at introducere et nyt "braendsel” til ens varmeproduk-
tion. Som spids- og reservelast er elkedlen dog ogsa sérbar over for svingende
elpriser.

Det vil veere afheengigt af de konkrete forhold i et fjernvarmesystem om en elkedel
er en god investering. I forhold til omkostningerne er specielt to spergsmal vigtige:

1. Kan elkedlen fa reduceret energiafgift (Elpatronordningen)?

2. Hvad er omkostninger og betingelser for tilslutningen til elnettet?

En reduceret energiafgift kraever, at virksomheden har kraftvarmekapacitet, og at
kraftvarmeenheden opfylder bestemte krav.

Omkostninger og betingelser for tilslutningen til elnettet kan variere meget fra
sted til sted, da det afthanger af tilslutningspunkt, belastninger og infrastruktur i
det elnet, som elkedlen skal tilsluttes. Det centrale spergsmal er, om det er muligt
at tilslutte elkedlen med "begraenset netadgang”. Hvis det ikke er muligt, skal der
betales normalt tilslutningsbidrag. Ved begranset netadgang skal man til gengaeld
veere opmarksom pa de potentielle begreensninger for brug af elkedlen.

En elkedel omseetter el til varme, og flytter derfor energi fra elsystemet til brug og
“lagring” i fjernvarmesystemet. Udover at levere varme, kan elkedler ogsa deltage i
forskellige elmarkeder, fx for reguler- og reservekraft. Elkedlerne kan generere indtje-
ning via elmarkederne for day ahead (Elspot), intra-day (Elbas) og systemydelser.
Elkedlen skaber fx veerdi:

e Nar elpriserne er (meget) lave, kan elkedler producere billig varme og erstatte
anden varmeproduktion. Hvor ofte dette sker, afhaenger af den alternative
varmeproduktion og af udviklingen i elpriser.
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* Regulerkraft er en systemydelse som bliver handlet pa et nordisk marked for
op- og nedregulering. Pa det almindelige nordiske marked vil elkedler sjeeldent
blive aktiveret, men i lobet af de seneste ar har der veret et stort behov for
nedregulering i elforsyningen aktiveret som specialregulering. Dette behov
stammer fra tyske udfordringer med at f el fra vindmeller i Nordtyskland
sydpé over Elben, ndr det bleeser meget. Dette har resulteret i gode muligheder
i det vestlige Danmark (markedsomrade DK1) for at seelge nedregulering fra
vindkraft og elkedler til en god pris.

* Elkedlers nedreguleringsevne kan indga som en del af elsystemets automati-
ske reserver. Behovet for disse reserver er dog begraenset, og visse tekniske
krav skal ligeledes veere opfyldt.

Dansk Fjernvarme vurderer, at der er et uudnyttet potentiale for elkedler i frem-
tidens fjernvarmesystemer, og at en vigtig, begransende faktor er den nuvaerende
el-tarifstruktur.

Oversigt over drejebogens indhold

Kapitel 1 i denne drejebog forteller om erfaringer fra tre konkrete projekter med
etablering af elkedler i Danmark.

Kapitel 2 beskriver forskellige typer af elkedler og deres tekniske specifikationer.

Beslutningen om etablering af en elkedel bar baseres pa en projektplan. Indholdet i
kapitel 3-7 understotter de overvejelser, som ligger bag udarbejdelsen af en konkret
projektplan. Elementerne vil veere de samme pa tveers af elkedelprojekter, men de
konkrete behov, muligheder og omkostninger vil variere fra projekt til projekt.

Kapitel 3 indeholder en oversigt over de vigtigste elementer i etableringen af en
elkedel; herunder en huskeliste med de vaesentligste aftaler og godkendelser.

Kapitel 4 beskriver elkedlens fordele og uddyber hvordan elkedler kan skabe verdi.

Kapitel 5 beskriver lovningen, og herunder specielt kravene for at hore under Elpa-
tronordningen. Da detaljer omkring bl.a. ejerforhold er vigtige, indeholder kapitlet
ogsa en rekke eksempler pa, hvornar elkedlen (ikke) kan fa reduceret elafgift via
Elpatronordningen.

Kapitel 6 beskriver hvordan betingelser og muligheder for at tilslutte en elkedel til
elnettet skal undersoges og aftales med det lokale netselskab. Omkostninger og vilkar
for nettilslutning er en potentiel showstopper for et elkedelprojekt, og bar derfor
indga tilpas tidligt i overvejelserne.

Kapitel 7 satter fokus pa elkedler i forhold til elmarkeder og systemydelser.
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1 Tre danske elkedel-projekter

Den forste elkedel blev sat i drift i 2002 pa Asneesverket. Elkedlen har en kapacitet pa
90 MW. Udviklingen af elkedler tog for alvor fart fra 2010 til 2012 med 31 installerede
elkedler (se figur 1). Ud fra kendskab til planlagte tilslutninger forventer Energinet at
kapaciteten oges med 50 MW i lgbet af 2017 og 120 MW i lgbet af 2018 (Energinet,
2017a).
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Figur 1: Udbygningen af elkedler i perioden 2002-2016.
Kilde: (Energistyrelsen)

I de folgende afsnit beskrives tre eksempler pa konkrete elkedelprojekter i danske
fjernvarmesystemer.

* 12015 installerede AffaldVarme Aarhus i samarbejde med DONG Energy en
elkedel pa Studstrupveerket med en kapacitet pa 80 MW.

* 12012 etablerede Ringkebing Fjernvarmevark en 12 MW elkedel.

¢ [ Kgbenhavnsomradet etablerer CTR en 40 MW elkedel med idriftseettelse i
foraret 2018. CTR vurderer desuden mulighederne for en 80 MW elkedel med
idriftseettelse inden 2021.

1.1 Erfaringer fra AffaldVarme Aarhus

AffaldVarme Aarhus (AVA) idriftsatte i fordaret 2015 en 80 MW elkedel. Baggrunden
for at kebe elkedlen var manglende reservekapacitet som folge af, at DONG Energy
har besluttet af afvikle blok 4 pa Studstrupveerket (SSV). Kedlen blev etableret pa
Studstrupveerket, hvor placeringen er rigtig god bade i forhold til el- og fjernvarme-
systemerne.



Elkedlen ejes af AffaldVarme Aarhus og driftes af DONG Energy. Det betyder,
at DONG Energy driver elkedlen til feelles fordel, og at AffaldVarme Aarhus kan be-
stemme, hvornar elkedlen skal producere varme. Elkedlen bliver brugt som spids-
eller reservelast. I perioder med lave el-spotpriser kan elkedlen desuden producere
billigere varme end Studstrupveerket. Herudover styrer DONG Energy om elkedlen
skal deltage pé regulerkraftmarkedet.

Tanken bag denne fordeling er, at elkedlen kan skabe veerdi for bdde varme- og
elsystemet — og at AVA er bedst til at skabe veerdi for varmesystemet, og at DONG
Energy er bedst til at skabe veerdi i elmarkederne og udnytte potentialerne i at
samtanke elkedlens drift med andre DONG-anlaeg.

“Det er selvfolgelig teknisk udfordrende at bygge en elkedel pd 80 MW.
At omscette sa store energimeaengder stiller hoje krav til materialer og
udforelse, si det er vigtigt at de projekterende og leve-randorerne ved,
hvad de har med at gore — men den storste ud-fordring er at indpasse
den forretningsmeessigt med de andre an-leeg. Det krcever indgdende
kendskab til savel fjernvarme- som elmarked, og erfaringen er, at det er
noget der skal lceres.”
Erik Vilstrup Serensen, Drivkraft bag gennemforelsen af AVA’s elkedel.

AVA og DONG Energy lavede fra starten en pragmatisk aftale med respekt for, at
fx indteegter i regulerkraftmarkedet er sveere at forudse. Et godt rad lyder, at det er
vigtigt at have en god og preecis aftale, der kan sendres i takt med, at begge parter
bliver klogere.

Elkedlen styres meget aktivt ud fra situationen i bade el- og varmesystemet. En
elkedels forretningsmaessige potentiale hanger teet sammen med reaktionstiderne
for det tekniske system — og hvor hurtigt man kan treeffe beslutninger. Det kan ikke
hjeelpe noget at efterrationalisere mandag morgen, at man nok skulle have teendt
lordag nat. Med i overvejelserne horer ogsé effektiviteten af de anleeg, som elked-len
erstatter. De har ikke nedvendigvis samme effektivitet, hvis de enten skal kore pa
25 % eller skal kare meget op og ned. S en elkedel er en kreevende storrelse pa
mange méader.

Tal fra det forste driftsar (1. april 2015 til 31. marts 2016) viser, at elkedlen har
produceret ca. 74.000 MWh (222.400 GJ) varme. En forenklet opgerelse af arsagen til,
at der blev kort med elkedlen, fremgar af tabel 1. Fordelingen er kun et eksempel, og
fordelingen varierer meget afheengigt af perioden, som man kigger pa.

Det ses af tabel 1, at elkedlen i denne periode hovedsageligt blev anvendt som
spids- og reservelastenhed og som alternativ til Studstrupvarket. Desuden deltog
elkedlen ogsa en smule pé regulerkraftmarkedet. Selvom kun en beskeden del af
varmeproduktionen stammer fra aktivering i regulerkraftmarkedet, sa udger ind-
teegterne herfra en relativ stor andel af den samlede besparelse i denne periode.



Arsag til drift Andel Besparelse

Spids- og reservelast ca.40% ca. 3-4 mio.kr.
Billigere end SSV ca.55% ca. 3-4 mio.kr.
Regulerkraftmarkedet <5% ca. 1 mio.kr.

Tabel 1: Hovedtal fra forste ars produktion pé elkedel.

1.2 Ringkebing: Overvej grundigt

Ringkebing Fjernvarmeveerk har haft deres 12 MW elkedel siden 2010. Bag beslut-
ningen 13 et enske om at have flere strenge at spille pa, nér det er usikkert, hvad de
billigste braendsler bliver i fremtiden. Med en kombination af naturgasbaseret kraft-
varme, gas- og elkedler og solvarme, sa har Ringkebing Fjernvarmevark mulighed
for at eendre varmeproduktionen ndr el- og gaspriser @ndrer sig.

Elkedlen fungerer som reservelast i ngdsituationer som fx forsyningssvigt af
naturgas og som en mulig spidslastsenhed. Veerket kan dog deekke sit vinterforbrug
uden at veere afhaengig af elkedlen, da man ikke onsker denne sédrbarhed overfor
hoje elpriser.

I hverdagen bruges elkedlen praktisk talt kun i regulerkraftmarkedet, hvor den
aktiveres med jeevne mellemrum som specialregulering. Det er indtegterne fra
specialregulering som gor, at forrentningen ser fornuftig ud i dag.

Elkedlen er et skridt pd vejen i den gronne omstilling, som Ringkebing-Skjern
kommune har ambitigse planer for. Ud over solvarme og elkedlen, blev ogsa en
luftbaseret varmepumpe pa 4,6 MWyarme idriftsat i september 2017. Varmepumpen
er en storre udskrivning end elkedlen, men med en forventet system COP-faktor
pa 2,2 og veerdien af energibesparelserne, anser man det som en god og langsigtet
investering. Det er en breendselsfleksibel varmepumpen der drives pa bade el og gas.

Etableringen af elkedlen var uden sterre udfordringer, men én opgave skilte
sig ud. Nettilslutningen endte med at koste over en million kroner ud af en samlet
investering pa 6,5 mio.kr. Det kunne dog veere kommet til at koste endnu mere.
Et godt rad fra Ringkebing er at indgd i forhandling med netselskabet og se pa
mulighederne for at blive en billigere kundetype.

1.3 CTR bygger en elkedel

Centralkommunernes Transmissionsselskab I/S (CTR) idriftseetter i foraret 2018 en
40 MW elkedel i Gentoftes distributionsnet.

CTR stér for keb af varme fra kraftvarmeveerker og affaldsforbreendingsanleaeg i
forsyningsomradet, transport gennem transmissionsnettet, salg af varme til de fem
interessentkommuner — Kebenhavn, Frederiksberg, Gladsaxe, Gentofte og Téarnby:.
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CTR producerer desuden selv varme pa 14 spids- og reservelastanlaeg. I forbin-
delse med aget forbrug i Gentofte og Gladsaxe kommuner og udrangering af aldre
spidslastcentraler, har CTR valgt en elkedel som alternativ til olie og gas.

Okonomisk forventes losningen at veere marginalt bedre end fossilt breendsel,
og nar det samtidigt &bner mulighed for udnyttelse af vindbaseret el, er lasningen
attraktiv for CTR’s ejere. En del af CTR’s ejere har vedtaget en strategisk beslutning
om, at varmeforsyningen skal veere fossilfri i 2025, og elkedler til spidslast er et af
flere elementer i losningen.

Samtidig giver det mulighed for storre variation af braeendsler. CTR har en spidslast-
kapacitet pa 855 MJ/s(CTR), som hidtil har bestdet af fossile breendsler. Elkedlen
giver mulighed for at udnytte de periodevis lave elpriser og samtidig understotte
den gronne omstilling. Af samme arsag overvejer CTR muligheden for flere elkedler i
fremtiden.

For at fa den nodvendige eleffekt pd 40 MW frem til CTR’s kommende elkedel
har det veeret nodvendigt af tilslutte sig elnettet placeret pa transformerstationen
Glentegarden 1500 meter fra centralen. Nedgravning af 1500 meter 50 kV kabel samt
opsaetning af en 50/10 kV transformerstation udger en veaesentlig del af projektets
samlede budget. Placering pa 50 kV nettet gor, at CTR bliver A-kunde hos Radius, og
dermed betaler en lavere distributionstarif, hvilket forer til en lavere varmeprodukti-
onspris.
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2 Teknisk information om elkedler

I denne drejebog bruges “elkedler” som en fellesbetegnelse for de to typer elkedler,
der findes: Elpatron (dyppekoger) og elektrodekedel. Elpatroner og elektrodekedler
tilsluttes henholdsvis lav- og hojspaending.

I en elpatron afsattes effekten i varmelegemet, som opvarmer vandet omkring
varmelegemet. Justeringen sker i trin, og effektaftaget varieres derfor i trin. Elpatro-
ner er tilsluttet enten til 400 V eller 690 V. Elpatroner til 400 V kan tilsluttes direkte til
en eksisterende transformer, mens 690 V-elpatroner kraever deres egne transformere.
Elpatroner findes med ydelser fra nogle fa kW til et par MW pr. enhed(Energistyrelsen,
2017).

I elektrodekedler Ipber strommen i vandet mellem elektroderne, hvorved effekten
afseettes i det ledende vand. Der findes 2 typer at elektrodekedler:

* En type der er helt vandfyldt og reguleres ved at @ndre strommens vej gennem
vandet.

* En type der varierer vandniveauet mellem elektroderne og reguleres ved at
@ndre det aktive elektrodeareal (nitrogen-patrykte kedler).

Den helt vandfyldte type var den forste pa markedet i Danmark, og langt de fleste
elkedler i Danmark er af denne type. Hvis kedlen skal std til rddighed for frekvens-
reguleringsmarkedet, kraever det, at bryderen er indkoblet. Dette medferer dog et
“tomgangstab” pa 3-5 % hos den vandfyldte kedel.

Som felge af denne udfordring/ulempe er de nyeste elkedler i Danmark af typen
med varierende vandniveau. I disse typer kan vandet haeves og saenkes trinlost, og
derved kan effektaftaget justeres, som det onskes. Elektrodekedler er typisk tilslut-
tet 10 kV og findes i ydelser fra nogle fa MW til omkring 60 MW pr. enhed. Disse
elektrodekedler kan typisk sta med bryderen indkoblet (under spaending) og kan
derfor reguleres fra minimumslast til fuldlast pad omkring 30 sekunder, hvis det
lokale elselskab tillader dette. Tabel 2 viser en sammenligning af elpatroner og
elektrodekedler.
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Elpatron (dyppekoger) Elektrodekedel

Type Lavspendingskedel = Hojspaendingskedel
Tilslutningsniveau 400-690 V 10-15kV
Kapacitet pr. enhed Op til 6 MW Op til 60 MW
Koldstart til fuldlast Ojeblikkelig Under 5 minutter
Minimumslast til fuldlast Qjeblikkelig 30 sekunder
Minimumslast 3-7% Under 1 %

Tabel 2: Oversigt over eksempler pa specifikationer for elpatroner og elektrodekedler. De faktiske
specifikationer atheenger bl.a. af, hvilket meerke der kabes og kapaciteten pé elkedlen.

Kilde: (Energistyrelsen, 2017)

Som det ses af tabel 2 har begge typer elkedler en hurtig opstartstid. Elkedlers
hurtige og fleksible reguleringsevne gor dem velegnede som spids- og reservelasten-
heder.

Hvor hurtigt elkedlen kan opreguleres, kan vaere begraenset af det lokale netsel-
skab, som kan stille krav til, hvor mange MW en elkedel mé regulere med i minuttet.
Fra et fjernvarmesynspunkt kan muligheden for at overfore varmen til varmelager og
fjernvarmenet ogsé veere en begraensende faktor. Det er séledes ikke npdvendigvis
kun selve elkedlen, der kan sztte begreensninger pa brugen af elkedlen.

Figur 2: T.v. ses en elpatron (0,4 kV) og t.h. ses en elektrodekedel (10 kV)
Kilde: (Traereborg Industri, 2017)

Selve elkedelinstallation vil normalt bruge omkring 20-40 m? og dertil kommer
tilherende pumper, veksler, elinstallation mm. som typisk kraever 50 100m?. H@]df

pé elektrodekedler ligger mellem 5-6,5m (Energistyrelsen, 2017) _—
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Figur 3: 40 MW anlaeg hos Opel i Riisselsheim af samme type som den der skal installeres hos CTR i
2018.
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3 Etablering

Hvis man som fjernvarmeselskab overvejer at investere i en elkedel, er der flere
interessenter, der skal kontaktes. Nedenstdende tabel 3 giver et overblik over de mest
relevante aktorer. For de fleste selskaber vil det veere en fordel at samarbejde med en
radgiver med erfaring inden for elkedler.

Hvem Hvad skal de kontaktes om? Kommentar
Netselskab Tilslutningsaftale Hvordan er kapaciteten i elnettet,
(tilslutning til elnettet) og skal elkedlen tilsluttes med fuld eller begreenset netadgang.

Tidsplan for levering af den enskede effekt.
Vilkar aftales individuelt for den konkrete situation.

Vi 1 igh

armeplanmyndighed Projektforslag Etableres normalt som spids-/reservelast.

(Kommunen)

Kommunen VVM-screening Elkedelprojekter er omfattet af VVM—bekendtg@relsens bilag 2,
og skal derfor screenes for VVM-pligt.
Underseg om der er behov for byggetilladelse

Kommunen Lokal-/kommuneplan eller andre regler, der skal overholdes i lokal-/kommuneplan.

Balanceansvarlig Aftale omoelhanflel, Underspg muligheder og forskellige aktorers produkter

aktor balancehéndtering og 0@ priser

salg af systemydelser sp ’

SKAT SKATs hjemmeside Overordnet betingelse er egen drift af kraftvarmeproduktion.
Anseg evt. om bindende svar
ift. godtgoerelse af energiafgift (Elpatronordningen).
Dokumentation for opfyldelse af kravet om
kraftvarmeproduktion skal pé forlangende kunne gives til SKAT.
Reduceret elafgift kan opretholdes selvom
kraftvarmekapaciteten senere forsvinder.

E inet PSO-fritagel Revisor-erkleering.

nergine -iritagelse. PSO-afgiften vil veere fuldt udfaset i 2022.

Huvis selsk ikke h i kobli li

Koblingsansvarlig Ansvar for kobling i elsystemer vis selskabet ikke har en intern koblingsansvarlig

eller korer ubemandet start, skal det indga i godkendelsen.

Tabel 3: Oversigt over vaesentlige aftaler og godkendelser ved etablering af elkedlen

Omkostningerne til et elkedelprojekt afhaenger i vaesentlig grad af lokale for-
hold sdsom afstand til fjernvarmerer og transformerstation, samt om der er plads i
eksisterende bygninger. Se tabel 4.

Desuden vil en yderligere prisforskel kunne opstd athengigt af, om elkedlen etab-
leres pé et centralt eller decentralt veerk. Dette skyldes formodentligt, at kompleksite-
ten stiger, og at der stilles strengere krav til tilslutning, dokumentation mm. pa
centrale kraftvarmeveerker.

Investeringsprisen for et samlet elkedelprojekt ligger i storrelsesorden mellem
0,4 til 1 mio.kr./MW. Prisen pa et elkedelprojekt kan varierere meget og atheenger
blandt andet af omkostninger til nettilslutning og af, om den etableres i ny eller
eksistende bygning.
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Udgift

Bemearkning

Projektering/radgivning

Udgifter til radgivning projektstyring etc. vil typisk
ligge pé mellem 5-10 % af det samlede budget.

Elkedel - selve kedlen

Elektrodekedler pé op til 40 MW vil typisk have en pris
pé mellem 60.000 til 150.000 kr./MW.
Prisvariation athaenger bl.a. af storrelse og fabrikat.

Fjernvarmetilslutning

Prisen pé tilslutning af fjernvarmeror afheenger
af afstand til fjernvarmenet, samt om et evt. tracé
er beliggende ved vej, mark etc.

Komponenter: Ventiler, pumper,
vekslere, samt diverse elektriske
installationer, styring o.lign.

Der skal udformes specifikationer pa hvilket kvalitets-
og funktionsniveau, man gnsker ens komponenter skal have.
Her kender fjernvarmeveerket bedst selv behovet.

Eltilslutning afhaenger af afstand til tilslutningspunkt
i elnettet, om man selv vil have ejerskab over kabel og

Eltilslutning transformer, samt hvilket tilslutningsniveau der
skal gores brug af etc.
Hyvis installation af en elkedel samt komponenter kraver, at
. man skal opfore nye bygninger, vil dette selvsagt veere
Andet (fx bygning) en merudgift. (Bemeerk at elkedlen i sig selv fylder
betydeligt mindre, end fx olie- og gaskedler.)
Drift og vedligehold Elkedler har ?avere u‘dglfter til drift og vedligehold
end konventionel spidslast.
Tabel 4: Typiske omkostningerne ved etablering af en elkedel
Beslutningsgrundlag Udbudsproces Opfarelse
4-24 mdr.
3mdr.
3mdr. Leveringstid

screening

2-6 mdr. Yo-1Ys ar

Byggeproces

| Oplaeg > | Projektforslag >
Beslutning og Afle\(er?ng:
godkendelse Elkedel idriftsat
af etablering af elkedel

Figur 4: Overblik over processen for etablering af en elkedel
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Projektperioden afthaenger af byggeriets omfang, netselskab og myndighedernes

sagsbehandlingstid og leveringstid pa komponenter sdsom transformer og elkedel.

Derudover tager udarbejdelse af projektforslag, forhandlinger mm. ogsa tid. Figur 4
giver et overblik over etaperne i et elkedelprojekt og tabel 5 uddyber dette.

Stadie

Bemarkning

Beslutningsgrundlag

Nettilslutning: 4 — 24 maneder

Start altid med at kontakte det lokale netselskab, da
behandlingstiden afhaenger af dem.

Pé storre projekter hvor tilslutningspunktet er pa
132/150 kV nettet, kan behandlingstiden hos
Energinet veere op mod 2 4r.

VVM-Screening: ca. 3 maneder
Bemeerk at et projekt kan blive forleenget op mod et ar,
hvis der er krav om en VVM-redegorelse.

Projektoplaeg, udarbejdelse af projektforslag

og godkendelsesproces.

Selskabsgkonomi, samfundsekonomi, byggeansegning,
myndighedsbehandling og investeringsbeslutning.

Flere af disse processer kan kores parallelt.

Udbudsproces

Udarbejdelse af udbudsmateriale: ca. 3 maneder

Udbud og forhandlinger: 2-6 mé&neder
Afhaenger af projektets storrelse.

Opforelse

Leveringstid: op til et ar

Byggeproces: Y2-1 ar
Opforelse af elkedel, fremforing af elektrisk forsyning,
kobling til fjernvarmesystemet, evt. ny bygning, testfase.

Tabel 5: Varighed af delprocesser ved etablering af en elkedel.
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4 Fordele og muligheder med en elkedel

Det findes flere grunde til at investere i en elkedel. Elkedlen er billig i investering pr.
MW, og er derfor en potentiel spidslastenhed. Samtidig har elkedlen en “gron profil”
og politisk bliver der arbejdet hen mod mere “gron el” i fjernvarmen generelt.

Dette kapitel beskriver fem mader en elkedel kan skabe verdi for et fjernvar-
meselskab pa. Tanken er, at listen kan bruges som en bruttoliste i udarbejdelsen
af projektforslaget, sdledes at flere fordele beskrives. Det vil variere fra selskab til
selskab, hvor stor veerdi de enkelte emner pa bruttolisten har.

4.1 Behov for spids-/reservelastskapacitet

Behovet for investeringen i spids- og reservelast vil typisk opstd, nar @eldre spidsla-
stenheder er nedslidte og star over for en udskiftning. En udvidelse af fjernvarme-
nettet kan veere en anden arsag til investering i spidslastkapacitet.

Spidslastkedler har typisk olie eller gas som braendsel. Det vil derfor primeert
veere disse to fossile breendsler, som en elkedel skal holdes op imod, nér de selskabs-
og samfundsekonomiske beregninger skal laves.

Investeringspris Varmeproduktionspris Milje
Oliekedel Dyrere Meget dyrere Belaster mere
Naturgaskedel Samme prisleje Billigere Belaster mere

Tabel 6: Investerings- og varmeproduktionspris ift. en elkedel. Omkostninger til nettilslutning kan
variere meget og indgdr ikke.

Elkedlen har sveert ved at konkurrere med gaskedler, ndr man ser pa investerings-
omkostning og varmeproduktionsprisen til spidslast. I nogle tilfeelde kan elkedlen
dog alligevel veere et bedre valg set ud fra en samlet vurdering. Udover de direkte
omkostninger til investering og braendsler, kan en reekke andre faktorer spille ind
i valget af spids-/reservelastenheder. Det kan fx veere forventede elpriser nar der
er behov for spidslast, pladshensyn, omkostninger og kompleksitet ift. vedligehold,
varmetab ved standby, emissioner, miljokrav som senere kan nedvendiggere opgra-
deringer og reinvesteringer, nabostej, behov for skorsten, mulighed for eendringer
af gastilslutning og/eller kundetype, forventet levetid og behovet for olietanke og
-lager.

Elkedlen kan anvendes til spids-/reservelast fordi

* Den er billig at have stdende
 Palidelig og hurtig i opstart

 Elsystemet har hej forsyningssikkerhed (breendselsforsyning)
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4.2 Risikospredning

Som fjernvarmeproducent skal man veere bekendt med den eksponering fjernvar-
mevaerkets samlede varmeproducerende enheder giver vaerket. Hvis man fx er et
fjernvarmeveerk, som har gaskedler og gasmotorer til sin disposition, er man meget
afheengig af udviklingen i gasprisen.

Breendselspriser kan variere meget, og diversitet i breendsler kan veere en méade
at sprede den pkonomiske risiko. Modsat kraftvarmeenheder, som lider under lave
elspotpriser, har elkedler gavn af lave elspotpriser. Figur 5 viser en principtegning
for hvordan en gasmotor og en elkedel kan supplere hinanden.

KIP MODEL

VARMEPRIS

Elforbrugende og El- og
varmeprod. enhed varmeprod. enhed
(kun varmeproducerende)

/ ELPRIS

Figur 5: Sammenhangen mellem elpris og afledt varmepris. Fjernvarmeproducenter med en kedel
og gasmotor kan kun udnytte situationer med hgje elpriser og fastldse varmeprisen ved at producere
pa gaskedel, ndr elprisen er for lav til at starte gasmotoren. Med en elkedel i portefoljen kan man nu
ogsd udnytte situationer med lave elpriser, hvor man ellers ville have brugt gaskedler.

For at elkedlen skal kunne konkurrere med gaskedlen pa varmeproduktionspri-
sen, skal elspotprisen dog veere negativ eller meget lav, set med nuveaerende gaspriser,
tariffer og elafgifter. Elkedlen kan bidrage til en risikospredning, da breendselspriser
og forudsatninger kan andre sig.

Et andet element i risikovurderingen er i hvor hej grad man er athaengig af elked-
len ved spidslast. Det er relevant at vurdere sandsynlighed og konsekvens ift. om
elkedlen er nedt til at kere i timer, hvor elprisen er meget hoj. Mangelsituationer
i elsystemet falder dog ikke nodvendigvis samtidigt med hejt varmebehov, og ak-
kumuleringstanken kan veere en del af lgsningen, hvis elpriserne kun kortvarigt er
hoje. Det kan desuden veere relevant at overveje sine handlemuligheder i en kold,
vindstille vinterperiode.
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Diversitet i breendsler kan pavirke forsyningssikkerheden. En samlet risikovur-
dering kan veere med til belyse en eventuel veerdi af elkedlen ift. evnen til at kunne
levere varme til kunderne.

4.3 Helhedsbetragtninger

At man har gas til rddighed betyder ikke nedvendigvis, at man ikke kan have gavn af
en elkedel. Som beskrevet i ovenstdende er det vigtigt at se p& ens produktionsenhe-
ders muligheder for sammenspil, og dermed ikke leegge sig fast pa én bestemt type
braendsel.

Ligeledes kan der veere lokale forhold, der gor elkedlen mere attraktiv — fx kan en
stor akkumuleringstank oge vaerdien af en elkedel. Dette pger sandsynligheden for
at elkedlen kan kore, ndr elprisen er lav eller nar der er eftersporgsel i regulerkraft-
markedet. Uden varmelager vil elkedlen veere begraenset at det aktuelle varmeaftag.

Kombinationen af en elkedel og en gasmotor er, som tidligere naevnt, en fordel-
agtig kombination. Ved hgje elpriser har man mulighed for at udnytte gasmotorens
elproduktion. Ved lave elpriser, kan man stoppe gasmotoren og udnytte den lave
elpris i elkedlen.

Ser man pa det samlede energisystem, har kombinationen af gasmotorer og
elkedler mange fordele. Kombinationen fungerer som et lager, hvor elkedlerne om-
seetter vindenergi til varme, som kan bruges eller lagres i varmesystemet. Nar der
er mangel pa el, fra fx vindmoller og solceller, kan gasmotorerne producere bade
varme og el med meget hoj effektivitet.

4.4 Klima- og gren omstilling

Danmark har et langsigtet mal om, at energisektoren skal vaere uafthaengig af fossile
breendsler i ar 2050. Herudover er der ogsa fastsat et mal om, at 50 % af det danske
elforbrug skal veere daekket af vindmellestrem i ar 2020.

Vindproduktion overstiger elforbrug

12016 stod vindmaellerne for 37,6 % af den producerede elektricitet i Danmark.
Den hgje andel af vindmellestrom bevirkede, at elproduktionen fra vindmeller
oversteg det samlede elforbrug i Vestdanmark i 1.168 timer ud af &rets 8.784
timer (Energinet, 2016b).

Elkedlen er en del af den gronne omstilling. Den indgar i elektrificeringen af
varmeproduktionen, hvor store varmepumper og elkedler supplerer hinanden, og
begge bidrager til at mindske brugen af fossile braendsler. Desuden er der god sy-
nergi mellem vindenergi og elektrificering af varmeproduktionen. Elkedlen styrker
ligger i hurtig regulering og billig varme sammenlignet med alternativ, gron varme-
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produktion til spidslast. Varmepumpens styrke ligger derimod i levering af store
varmemaengder.

Naér elsystemet i hojere og hejere grad bliver domineret af fluktuerende produk-
tion, bliver balancering vigtig. Badde elkedler og store varmepumper giver regule-
ringskapacitet, som kan bidrage til balanceringen af elsystemet. Elkedlerne giver
stor ned-reguleringskapacitet, fordi de hurtigt kan teendes og traekke en stor effekt,
nar der er overskud af elproduktion. De store varmepumper i fiernvarmesystemerne
kan seettes pa pause og mindske elforbruget i mangelsituationer, fordi varmen enten
kan leveres fra varmelagre eller fra anden varmeproduktion.

Elkedlens gronne profil kan medyvirke til at gore investeringen i elkedlen mere
attraktiv. Det kan veere sveert at seette ekonomisk veerdi pa den gronne profil, men
elkedlen kan veere med til at opfylde fx kommuners gronne malsaetninger. Nar
malsaetninger om at veere 100 % fossilfri skal nds, kan udfordringen veere at finde
fossilfri spids-/reservelast. Her kan en elkedel drevet af gron el veere en mulighed.

4.5 Systemydelser og elhandel

Modsat konventionel spids- og reservelast giver elkedler mulighed for en indtjening
pa systemydelser i elsystemet. For elkedler er det primeert regulerkraftmarkedet,
som er interessant. Her har behovet for sdkaldt specialregulering veeret vigtig for
elkedlerne. Dette er beskrevet neermere i kapitel 7. Det er svert at forudse en elke-
dels indtjening pa systemydelser. Historisk set har indtjeningen for de eksisterende
elkedler varieret meget, og dette bor afspejles i projektforslagets analyser af ekonomi
og risici.

I el-spotmarkedet forekommer der meget negative timepriser, hvor en elkedel
kan hente veerdi hjem. Efterhdnden som der introduceres mere og mere fluktuerende
energiproduktion i systemet, forventes priserne ogsa at variere mere.
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5 Lovgivning inkl. elpatronordningen

Nar en elkedel bliver etableret som del af et fjernvarmesystem, horer den under
varmeforsyningsloven. Det er projektbekendtgorelsen, som beskriver krav og pro-
cesser for en anspgning om etablering af en elkedel. Kort fortalt skal den kommende
elkedel-ejer sorge for udarbejdelsen af det projektforslag som sendes til kommu-
nen. Kommunen vil herefter sagsbehandle ansegningen for at sikre, at den opfylder
kravene. Projektforslaget skal bl.a. baseres pa standardiserede forudsaetninger og
indeholde samfundsekonomiske, brugerokonomiske og selskabsgkonomiske bereg-
ninger.

Spidslast i centrale kraftvarmeomrader

I centrale kraftvarmeomrader skal produktionsanlaeg med en varmekapacitet
pd over 1 MW som udgangspunkt etableres som kraftvarmeanlaeg. Dog er det
muligt at godkende anlaeg, som kun producerer varme, hvis de etableres som
spids- eller reservelastanleg.

Dansk Fjernvarme har, i samarbejde med Ramboll og Ringkebing-Skjern Kom-
mune udarbejdet et letlaeseligt materiale, der skal skabe en bedre forstdelse for
blandt andet lovgivningen, projektbeskrivelserne mv. i forbindelse med fjernvarme-
projekter(Dansk Fjernvarme).

Materialet er tilteenkt personer i kommuner og fjernvarmeselskaber samt radgi-
vere, som har behov for hurtigt at kunne satte sig ind i de grundleeggende rammer,
som fjernvarmeprojekter er styret af.

Materialet indeholder skabeloner til en struktureret sagsbehandling af et fjern-
varmeprojekt samt VVM-anmeldelse.

5.1 Elpatronordningen

Det er muligt at fa reduceret energiafgiften pa el til elkedlen via den sakaldte Elpa-
tronordning, hvis en reekke krav opfyldes. Udover en reduceret energiafgift fritager
Elpatronordningen ogsa elkedler for PSO-tariffen. PSO-fritagelsen opnas via et re-
visorpategnet brev til Energinet, som herefter meddeler PSO-fritagelse. PSO-tariffen
vil dog under alle omstendigheder veere udfaset i 2022.

Hvis elkedlen horer under elpatronordningen, er der tale om en markant re-
duktion i energiafgiften pa elektricitet som anvendes til fremstilling af varme til
kollektive net. I tabel 7 ses afgiften uden reduktion til venstre, og med reduktion til
hejre. I tabellen er det desuden angivet, om afgiften ligger pa el- eller pa varmesi-
den. Dette spiller en stor rolle for varmepumper, men ikke for elkedler hvor 1 MW¢;
omsattes nasten preecist til 1 MWygrme-
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Energiafgift Elpatronordning
(kr./ MWel) (kr./ MWyvarme)

2017 405 215
2018 408 216

Tabel 7: Energiafgift til fremstilling af varme og reduceret energiafgift via Elpatronordningen for
2017-2018

Reduceret afgift via Elpatronordningen kraever at:

 Virksomheden skal have kraftvarmekapacitet.
* Kraftvarmeenheden og elkedlen skal drives af kraftvarmeproducenten.

» Kraftvarmeenheden og elkedlen skal levere varme til samme kollektive net.

Virksomheden skal have kraftvarmekapacitet

Virksomheder som har en kraftvarmeenhed skal desuden opfylde nogle krav for at
have kraftvarmekapacitet i juridisk forstand.

Definition: Kraftvarmekapacitet ift. Elpatronordningen

- Virksomheden har kraftvarmekapacitet, hvis 100 % af varmeleverancen i
mindst 75 % af aret kan deekkes af kraftvarmeenheden. Mindst 25 % af produk-
tionen af elektricitet og varme i kraftvarmeenheden skal udgeres af elektricitet.
- Eller som den 1. oktober 2005 havde kraftvarmekapacitet efter ovennaevnte
kriterier.

- Hvis ikke virksomheden selv lever op til kravet om kraftvarmekapacitet, kan
andre kraftvarmeanlaeg, der leverer til samme net, medvirke til at opfylde
kravet om kraftvarmekapacitet. Hertil er det et krav, at varmeproducenter med
egne kraftvarmeanleeg bidrager til kraftvarmekapaciteten med varmeproduk-
tion.

Det anbefales at sikre sig at dokumentationen for opfyldelse af kravet om kraft-
varmekapacitet er pa plads. Dels fordi SKAT pa forlangende kan bede om dokumen-
tationen, men ogsa fordi den reducerede elafgift kan opretholdes, selvom kraftvar-
mekapaciteten senere forsvinder. Dog skal man fortsat kunne dokumentere, at man
har haft kraftvarmekapacitet.

Fjernvarmeveerker og distributionsselskaber uden kraftvarmeenhed kan ikke
afregne efter Elpatronordningen.

Kraftvarmeenheden og elkedlen skal drives af kraftvarmeproducenten

For at f3 afgiftsgodtgerelse er det afgorende, hvem der kober og anvender elektricite-
ten. Herudover er det en betingelse, at virksomheden som producerer kraftvarme
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har raderet over elkedlen. Det er altsa den virksomhed, der har kraftvarmekapaci-
tet, og som keber elektriciteten og atholder de gkonomiske omkostninger ved drift
af elkedlen, som kan fa reduceret energiafgiften pa den elektricitet, som kobes og
anvendes i elkedlen.

Det er ikke afgorende om elkedlen star pd samme matrikel som kraftvarmeenhe-

den.

Kraftvarmeenheden og elkedlen skal levere varme til samme kollektive net

Hvis elkedlen ikke star pd samme matrikel, jf. overfor, er det afgerende, at bade
kraftvarmeenheden og elkedlen leverer til samme net.

Opfyldelse af krav i Elpatronordninen

Det er kraftvarmeproducenten, som har ansvaret for at kunne dokumentere, at
kravene i elpatronordningen er opfyldt. Hvis ikke dokumentationen er i orden, vil
SKAT kunne kreeve tilbagebetaling af den reducerede elafgift.

Kraftvarmeproducenten har ansvar for:

* Dokumentation og regnskab for indkeb og forbrug af elektricitet til elkedlen.
e Maling af produceret varme ab veerk.

e Dokumentation for efterlevelse af kraftvarmekapacitet.

Hvis man er i tvivl om man opfylder kravene i Elpatronordningen, kan det anbe-
fales at fa et bindende svar fra SKAT'. Hvis man fér et bindende svar om tilsagn til
reduceret energiafgift, er det gaeldende i hojst fem &r.

5.1.1 Eksempler pa hvem der kan bruge elpatronordningen

Kraftvarmeverket ejer elkedlen og det feelles driftspersonale samt forestar
braendselskeb for bade kraftvarmevaerket og elkedlen.
- Kan fa afgiftslempelse

Kraftvarmeverket og elkedlen er to forskellige juridiske enheder. Ansvaret
for varmeproduktionen ligger hos kraftvarmeproducenten. Kraftvarmepro-
ducenten har ansvaret for drift af elkedlen, men den anden juridiske enhed
(fjernvarmeverket) har ansvaret for indkeb af elektricitet til elkedlen

- Kan ikke fa afgiftslempelse

11 ink: skat.dk/bindendesvar
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Kraftvarmeveerket og elkedlen er to forskellige juridiske enheder. Ansvaret for
varmeproduktionen ligger hos den juridiske enhed med kraftvarmekapacitet.
Kraftvarmeproducenten har ansvaret for drift og breendselsindkeb til varme-
produktionsanlegget (elkedlen).

- Kan fa afgiftslempelse

Kraftvarmeveerket og elkedlen er to forskellige juridiske enheder. Ansvaret for
varmeproduktionen pa kraftvarmeveerket ligger hos kraftvarmeproducenten.
Kraftvarmeproducenten bestemmer, hvorndr fjernvarmeselskabet skal drifte
elkedlen.

- Kan ikke fa afgitslempelse

Kraftvarmeveerket er delt op i et moder- og datterselskab, hvor fx datterselska-
ber har kraftvarmekapaciteten, og moderselskabet ejer elkedlen. Argumentet
er, at moderselskabet ikke kan anses for at have kraftvarmekapacitet, og der-
med ikke opfylder kriterierne for afgiftslempelse.

- Kan ikke fa afgiftslempelse

Kraftvarmeveaerket med kraftvarmekapacitet ejer en elkedel. Ansvaret for drift
af elkedlen er overdraget til fjernvarmeselskabet.
- Kan ikke fa afgitslempelse
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6 Nettilslutning

Ombkostninger og betingelser for nettilslutning er et meget vigtigt element i overvej-
elserne om at etablere en elkedel. Det anbefales at have en god og tidlig dialog med
netselskabet og at huske p4d, at der er stor frihed til at forhandle en tilpasset losning
pa plads.

For dialogen og evt. forhandlinger med det lokale netselskab, kan man med fordel
leese Vejledning om nettilslutning af elkedler (Dansk Energi, 2014) samt standardafta-
le for elkedler tilsluttet med begraenset netadgang (Dansk Energi, 2017). Vejledningen
er skrevet til netselskaberne og giver forslag til, hvordan de kan handtere tilslutnin-
gen af elkedler i distributionsnettene. Hvis primeersiden af elkedel-transformeren
tilsluttes direkte til 150/132 kV, vil netselskabet som regel videreformidle kontakten
til Energinet.

Der findes forskellige spaendingsniveauer, hvorpa man kan tilslutte sin elkedel.
Valget af speendingsniveau afheenger i forst omgang af, hvilken spaending og effekt
ens elkedel kraever, men det kan ogsa veere vigtigt at se pa afstanden til potentiel-
le tilslutningspunkter i elnettet. Derudover har speendingsniveauet betydning for
storrelsen af distributionstariffen pa den el, som elkedlen kommer til at bruge.

Transmissionsnettets speendingsniveauer er 400 kV og hhv. 150/132 kV (vest for
Storebeelt) og 132 (ost for Storebeelt). Forbindelsen mellem transmissionsnettet og
distributionsnettet udgeres af 60 kV-nettet vest for Storebeelt og 50 kV-nettet ost for
Storebeelt, dog med undtagelse af 30 kV-nettet i Kebenhavn.

Det lokale netselskab kan tilbyde nettilslutning pa to méder - fuld eller begreenset
netadgang.

De fleste eksisterende elkedler er tilsluttet elnettet med begraenset netadgang.
Dette betyder, at tilslutningsbidraget er serligt lavt, men at netselskabet har mu-
lighed for at bortkoble elkedlen. Nettilslutning med begraenset netadgang kan kun
tilbydes, hvis der er ledig kapacitet i elnettet, og det ikke paforer andre kunder
meromkostninger.

Det er vaesentligt for fjernvarmeselskabet at afveje deres forsyningssikkerhed
i forhold til afbrydeligheden. Hvis netselskabet kan afbryde elkedlen, kan ejeren i
fremtiden risikere at havne i en situation, hvor en elkedel ikke udger en fuldgyldig
spids- og reservelastkedel.

Ved fuld netadgang opkraeves der tilslutningsbidrag. Tilslutningsbidraget bereg-
nes ud fra tilslutningsniveauet A, B eller C (kriterierne for, hvilken kundetype man
er, kan variere afhaengigt af ens netselskab). A-kunder er tilsluttet 60/50 kV-nettet,
B-kunder 10 kV-nettet og C-kunder 0,4 kV-nettet (Dansk Energi, 2015). Desto hojere
spendingsniveau elkedlen er tilsluttet, desto lavere bliver distributionstariffen. Det
giver derfor en lavere varmeproduktionspris, hvis elkedlens transformer fx er tilslut-
tet 60/50 kV, omvendt kan dette resultere i hojere etableringsudgifter, til indkeb af
transformer, kabel mm.
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Hovedregel for kundekategorisering

- A hgj kunder er tilsluttet elnettet pa 50 kV niveau.

- Alav kunder er tilsluttet elnettet direkte i en 50/10 kV transformerstation pa
10 kV niveau.

- B hej kunder er tilsluttet elnettet pa 10 kV niveau.

- Blav kunder er tilsluttet direkte i en 10/04 kV transformerstation pa 0,4 kV
niveau.

- C kunder er tilsluttet 0,4 kV niveau.

Okonomien i et elkedelprojekt er meget afhaengig af omkostningerne ved nettil-
slutning. Derfor er det vigtigt at kontakte det lokale netselskab for at f& en afklaring
pa, om der er ledig kapacitet i nettet, og der derfor kan tilbydes tilslutning med
begrenset netadgang.

6.1 Fuld netadgang

Ved fuld netadgang kan elkedlen ikke afbrydes, og der opkraeves tilslutningsbidrag.
Tilslutningsbidraget beregnes ud fra tilslutningsniveauet (A, B eller C).

Desto hgjere spaendingsniveau elkedlen er tilsluttet, desto lavere bliver distri-
butionstariffen. Det haenger sammen med, at en elkedel tilsluttet pa et hojt spen-
dingsniveau ikke belaster lavspendingsnettet. Modsat betaler en elkedel der er
tilsluttet lavspeendingsnettet bade for omkostningerne til lavspaendingsnettet og
hejspaendingsnettet, da hojspaendingsnettet er en forudsaetning for at fa strom via
lavspeendingsnettet.

Hvis elkedlen har et lavt antal fuldlasttimer, kan energiaftaget vere utilstraekkeligt
til at deekke omkostningerne til 60/50 kV-nettet. Netselskabet kan derfor veaelge at
opkraeve en radighedsbetaling for at deekke de omkostninger. Radighedsbetalingen
opkraeves enten som en engangsbetaling via et tilslutningsbidrag til 60/50 kV-nettet
eller som en arlig betaling (Dansk Energi, 2014).

6.2 Begranset netadgang

Hvis der er ledig kapacitet i det lokale elnet, og hvis etableringen af elkedlen samtidig
ikke paforer andre kunder meromkostninger, kan netselskabet tilbyde tilslutning
med begraenset netadgang. Ved begraenset netadgang betales kun for omkostnin-
ger til kontrolsystemer, malesystemer, og datakommunikation. Netselskabet kan
desuden opkrzeve betaling for sagsbehandling og projektering (Dansk Energi, 2014).

For at der kan tilbydes begrenset netadgang, skal netselskabet manuelt eller
automatisk kunne udkoble elkedlen fra netselskabets fjernkontrol. Hvis elkedlens
effektaftag kan reguleres, vil det veere et alternativ til en total udkobling af elkedlen.
Netselskabet kan uden varsel bortkoble elkedlen, hvis der opstar begraensninger i
elnettet.
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For etableringen af elkedlen kan netselskabet give et estimat pd, hvor mange
timer elkedlen arligt forventes at skulle bortkobles. Den afledte gkonomiske risiko
ved reduceret netadgang pahviler alene ejeren af elkedlen. Preemissen er, at en sddan
tilslutning vil ske uden meromkostninger for nettets gvrige kundegrupper. Dette
geelder bade pa tidspunktet for nettilslutningen og i fremtiden (Dansk Energi, 2014).

Hvis den ledige kapacitet i nettet reduceres efter etableringen af elkedlen, vil
elkedlens effektaftag blive tilsvarende reduceret. Det er derfor nadvendigt at have
tilstraekkelig alternativ varmeproduktionskapacitet pa veerket for at sikre forsynings-
sikkerheden i tilfeelde af begranset kapacitet i elnettet.
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7 Elkedler og elmarkeder

Det vigtigste marked for elkedler er regulerkraftmarkedet, men elkedler ber ogsa
altid have bud pa spotmarkedet. Hvis elkedlen er ude af drift, eller hvis der ikke kan
aftages mere varme, kan buddene fjernes i disse perioder.

Dette kapitel giver nogle illustrationer af, hvordan elkedler kan agere i markeder-
ne. Der findes forskelligt materiale, som beskriver elmarkederne (Energinet, 2017c),
(Energinet, 2016a), (Energinet, 2017b). Elleveranderer kan ogsa veere behjeelpelige
med information.

Spotmarkedet (day-ahead)

Langt de storste maengder el handles pa spotmarkedet, hvor der hver dag handles
el for alle timerne i det kommende degn. Under normale omstendigheder er elpri-
serne ikke lave nok til at elkedlerne korer. Ofte kan varmen produceres billigere end
elkedlens omkostninger til elkab, afgifter og tariffer. Der er dog timer, hvor elpriserne
kan blive negative - og nogle gange meget negative.

Negative priser kan fx indtreeffe, nar vindproduktionen er meget hoj. I de situa-
tioner er det vigtigt, at fleksibelt forbrug (sdsom elkedler) aktiveres — bade af hensyn
til markedet men ogsa klimaet. Klimamaessigt giver det god mening at vindover-
skuddet fores over i varmesystemet, som dermed behever mindre naturgas eller
andre braendsler for at deekke varmebehovet.

Elkedlen bor altid melde ind i spotmarkedet. I princippet ber buddene bestem-
mes efter elkedlens kortsigtede marginalpris time-for-time, hvilket for en elkedel
svarer til den pris, hvor omkostningerne til elkedlen (elpris+tarif+elafgift) kan konkur-
rere med alternativ varmeproduktion. Figur 6 viser et eksempel pa hvordan buddet i
el-spotmarkedet kan beregnes. Der skal kun produceres varme pa elkedlen, hvis det
kan gores billigere end alternativet. Ud fra marginalprisen for alternativ produktion
(1), kan man finde det omkostningsniveau, hvor elkedlen er konkurrencedygtig (2).
Néar man traekker omkostninger til tariffer og elafgift fra, har man kebsbuddet til
el-spotmarkedet (3). Dette kan dog veere et stort arbejde med tanke pé at elkedler
kun meget sjeldent aktiveres i spotmarkedet. Figur 7 illustrerer en situation hvor
elprisen er sd lav, at elkedlen aktiveres.
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Figur 6: Skitseret eksempel pa hvordan kebsbuddet i el-spotmarkedet relaterer sig til varmeproduk-
tionsprisen.
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Figur 7: Elkedlen aktiveres, nar elprisen er lavere end elkedlens kebsbud.

En budstrategi kan derfor veere altid at have et tilpas lavt bud meldt ind i alle
timer i spotmarkedet ud fra en generel vurdering. Det vil gore, at man aktiveres i
de timer, hvor priserne er meget negative. Det kan veere sveert at forudsige preecist,
hvornar timerne med meget lave priser indtreeffer.

Hvis elkedlen er ude af drift, kan buddet fjernes, indtil den igen er i drift.

Der kan dog veere perioder, hvor det giver god mening at endre pa de bud, som
laegges i spotmarkedet. Der kan veere et behov i varmeforsyningen som gor, at el-
kedlen skal kare. I de tilfeelde vil man leegge et hojt bud ind, som sikrer at elkedlen
kommer til at kore.
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Regulerkraftmarkedet

Regulerkraft er en systemydelse som bliver handlet pa et nordisk marked for op-
og nedregulering'. P4 det almindelige nordiske marked vil elkedler sjeeldent blive
aktiveret (se figur 8), men i lgbet af de seneste ar har der veret et stort behov for
nedregulering i elforsyningen aktiveret som specialregulering. Dette behov stammer
fra tyske udfordringer med at fé el fra vindmeller i Nordtyskland sydpa over Elben,
nér det bleeser meget. Dette har resulteret i gode muligheder i det vestlige Danmark
(markedsomrade DK1) for at seelge nedregulering fra vindkraft og elkedler til en god
pris (Gron Energi, 2016).
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DK-@st
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Balancekraftpris - nedregulering, DKK/MWh

-500

Figur 8: Varighedskurve for balancekraftprisen for nedregulering i DK1 og DK2 i 2016. Elkedlens
omkostninger til varmeproduktion er balancekraftprisen plus tariffer og elafgift, hvilket typisk ikke
kan konkurrere med den alternative varmeproduktionspris.

Kilde: (Energinet)

Bade spot- og regulerkraftmarkedet er marginalprismarkeder, hvor alle far den
pris som priskrydset satter. Langt de fleste vil derfor fa en bedre pris end de bed
ind med. Specialregulering er derimod et pay-as-bid-marked, hvor man far netop
den pris, som man har budt ind til, ndr man aktiveres. Nar man udregner den pris,
hvor elkedlen kan konkurrere med den alternative varmeproduktion, bger man derfor
indregne bade de kortsigtede og langsigtede marginalomkostninger.

Markedet for specialregulering er sveert at forudse af flere arsager:

* Eftersporgslen varierer voldsomt og afhaenger blandt andet af hvor godt fluk-
tuerende produktion kan forudsiges.

e Det kan vere sveert at geette, hvilke nedreguleringsbud som laegges ind.

INar elproduktionen overstiger det aktuelle elforbrug, er der brug for nedregulering. Dette kan
leveres ved enten at regulere produktionen ned eller ved at oge elforbruget - fx via en elkedel. Kun hyvis
elkedlen allerede karer, kan elkedlen levere opregulering til elsystemet (ved at slukke eller reducere
lasten).
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Andre markeder

Energinet har ansvaret for at sikre balanceringen af elsystemet og keber derfor
systemydelser, som hovedsageligt deekkes af en raekke reservetyper. Elkedlers ned-
reguleringsevne kan indgad som en del af elsystemets automatiske reserver. Behovet
for disse reserver er dog begraenset, og visse tekniske krav skal ligeledes veere opfyldt
(Energinet, 2017b).

Anbefaling: Find det rette ambitionsniveau

Ovenstdende, enkle eksempler skitserer nogle af de overvejelser som kan ligge bag
buddene i spot- og regulerkraftmarkedet. Dette kan forfines og optimeres i langt
hojere grad end eksemplerne viser. Man kan leegge fa eller mange kreefter i dette —
enten alene eller gennem et samarbejde med en balanceansvarlig. Nogle elkedel-
ejere har en enkelt budstrategi, som er nem at overskue i hverdagen. Andre er meget
aktive og har modeller og beregninger bag deres budgivning. Her er det vigtigt at
finde det niveau, som passer til det enkelte selskab. Der skal under alle omstaendig-
heder laves en aftale med en balanceansvarlig akter for at kunne bruge elkedlen. De
balanceansvarlige akterer kan levere forskellige produkter inden for handel med el,
balancehdndtering og systemydelser.
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