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Opsummering

Grgn Energi har analyseret konsekvenserne for investeringerne i fjernvarmesek-
toren, ved at regne med forskellige investeringshorisonter /afskrivningsperioder
og afkastkrav. Baggrunden for dette er at belyse konsekvenserne for fjernvar-
mesektoren, hvis investeringerne i fjernvarmesektoren tages ud fra en anden
investeringshorisont end de 20-30 ar som i dag er normen. Analysen er baseret pa
modelberegninger i perioden 2016-2030 i Balmorel-modellen.

I dette afsnit beskrives de vigtigste resultater fra analysen omhandlende
investeringer, produktion og effektivitet. Sammenligner man de to yderpunkter
i analysen, en investeringshorisont pa 5 ar, med en horisont pa 25 ar, sa ser
man allerede i 2030 markante forskelle i energisystemet. Ved den helt korte
investeringshorisont er der tale om et system som i 2030 er mindre effektivt og
som i hgjere grad er baseret pa fossile braendsler. Ved den lange investeringshorisont
ser man derimod et mere effektivt system som er mere fleksibelt og som bruger
feerre fossile braendsler. Forskellene i fjernvarmesystemerne vil have konsekvenser
for en raekke parametre, heriblandt varmeprisen og dermed konkurrenceforholdet
til den individuelle varmeforsyning.

Derudover bevirker en kortere investeringshorisont ifglge analysen:

Lavere braendselseffektivtet: Investeringshorisonten pavirker i hgj grad inve-
steringerne. Ved en kort investeringshorisont (5-10 ar) investerer modellen
mindre i kraftvarmekapacitet og andre braendselseffektive teknologier. Ved de
korte investeringshorisonter ender man i 2030 med en braendselseffektivitet
som er lavere end i dag. Ved de laengere investeringshorisonter (20-25 ar) ser
braendselseffektiviteten ud til at stige til et niveau som er veesentligt hgjere
end i dag. En hgj breendselseffektivitet har historisk sikret fjernvarmens mu-
lighed for at konkurrere med individuelle opvarmningsformer. Kortsigtede
investeringsbeslutninger kan altsa, pa lang sigt, forveerre konkurrenceforhol-
det mod individuel opvarmning. Hvis den kollektive varmeforsyning ikke
leengere kan konkurrere, pa grund af forringet effektivitet, gar man som
samfund glip af fjernvarmens andre fordele, som behov for lavere varme-
produktionskapacitet, mulighed for at udnytte overskudsvarme, billigere
braendsler og kollektiv grgn omstilling.

Faerre investeringer: Stgrrelsen af investeringerne i fjernvarmesektoren atheen-
ger meget af investeringshorisont og forrentningskrav. Ved en kort inve-
steringshorisont eller et hgjt krav til forrentning investeres der markant
mindre end i scenarier med lang investeringshorisont og/eller et lavt for-
rentningskrav. I denne analyse speender stgrrelsen af de totale investeringer
i fjernvarmesektoren i arene 2020-2030, fra ca. 8 mia. kr. til ca. 37 mia. kr.
Flere investeringer sikrer i denne sammenhsaeng lavere varmepriser og kan
skabe vackst og eksport, fordi Danmark er blandt de fgrende producenter af
fjernvarmeteknologi. Derudover kan investeringerne vaere med til at haeve
innovationsniveauet, hvilket kan have positive afledte effekter pa andre
brancher.



Mindre grgn omstilling: Solvarme er en teknologi som er meget atheengig af
investeringshorisonten. Det skyldes at det er en langsigtet, kapitalintensiv
investering som til gengaeld har meget lave driftsomkostninger og ingen
braendselsomkostninger. Dette passer darligt med korte investeringshorison-
ter. Resultaterne viser enten ingen, eller meget begreensede investeringer i
solvarme. Derimod peger resultaterne pa stgrre investeringer i solvarme ved
de leengere tidshorisonter, hvor solvarmen og saesonlagre er med til at gge
andelen af VE i fjernvarmen markant.

Mindre fleksibelt energisystem: Investeringer i lagerkapacitet er feerre ved
kortere investeringshorisonter. Sammen med feerre investeringer i kraftvarme,
gor det at sammenhaengen med elsystemet vil blive mindre. Der vil altsa
vaere mindre kapacitet til radighed som fleksibelt kan producere el, nar der
er brug for det, og mindre kapacitet som kan forbruge og lagre el nar der er
en meget hgj andel af strgm i systemet fra vind og solceller.

Centralisering af affald: I modellen sker der en centralisering af affaldsforbraen-
dingen. Seerligt ved de lange tidshorisonter investeres der kun i kapacitet til
affaldsforbreending i de centrale omrader og kun som kraftvarme. Ved de
korte investeringshorisonter investerer modellen ikke i kraftvarmekapacitet
pa affald, men kun i kedler bade i store decentrale og centrale omrader.
For affald er det altsa meget tydeligt at der investeres i mindre effektive
teknologier ved kortere investeringshorisonter.
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Introduktion

Fjernvarmesektoren oplever i disse ar stor usikkerhed omkring sektorens ram-
mevilkar. En af disse usikkerheder er reguleringen af varmeforsyningen. I en ny
regulering af varmeforsyningen kan der blive sendret pa reglerne som i praksis
kan sendre pa tidshorisont og afkastkrav. Det handler f.eks. om en sendring af
afskrivningsmulighederne, eller investering af kommerciel kapital i fjernvarmesek-
toren som kan teenkes at stille andre krav til investeringshorisont end hvad der i
dag er normen.

Med baggrund i dette har Grgn Energi udarbejdet en analyse, med det
formal at underspge hvordan en sendret investeringshorisont (afskrivningsperiode)
pavirker investeringerne i fjernvarmesektoren.

Til beregningerne af produktion og investeringer i fjernvarmesystemet er
Balmorel modellen anvendt. Modelberegningerne er foretaget for arene 2016, 2020,
2025 og 2030. 2016 anses for et basisar i beregningerne, mens modellen har lov at
investere i arene 2020, 2025 og 2030 ud fra gkonomiske beregninger.

Generelt er grundantagelserne og data i denne analyse de samme som er
anvendt i den tidligere analyse fra Grgn Energi kaldet “Energiforsyning 2030”.
Det betyder at teknologidata for nye anleeg generelt bygger pa Energistyrelsens
teknologikatalog, at PSO-tariffen er fjernet og at kraftvarmekravet udfases grad-
vist, saledes at kraftvarmekravet for de sma decentrale omrader er ophaevet i
2020, mens det er ophaevet i 2025 for de store decentrale omrader og i 2030 for de
centrale omrader. Braendselspriserne i modellen fglger IEA’s 450 ppm-scenarie.
COq-prisen er i 2030 sat til 15€/ton.

Desuden har modellen mulighed for at dekommisionere (skrotte) gamle anleeg
fra ar og med 2025. Dette vil modellen ggre hvis et anlaeg har store variable
driftsomkostninger og sa store faste omkostninger at det vil veere billigere at
skrotte anlaegget og eventuelt investere i et andet anlaeg.

Der er lavet modelberegninger for fem scenarier, hvor afskrivningsperioden
er sat til hhv. 5, 10, 15, 20 og 25 ar med en dertilhgrende diskonteringsrente
pa 4 %. I analysen kaldes disse kgrsler henholdsvis 5Y, 10Y, 15Y, 20Y og 25Y.
Diskonteringsrenten kaldes ogsa for en kalkulationsrente og kan opfattes som det
minimale afkastkrav en investor kreever af investeret kapital. I et teenkt scenarie
med en afskrivningsperiode pa 13 ar (f) og en diskonteringsrente pa 4 % (k) giver
dette en annuitetsfaktor, «, pa 0,1, ud fra Formel 1

1—(1+k)7"
ary = —— (1)

En potentiel investering anskues i dette tilfzelde over en periode pa 13 ar med en
omkostning pa 10 % af investeringsomkostningerne i hvert af arene. Har investoren
et afkastkrav pa 0% svarer den samme annuitetsfaktor til en afskrivningsperiode
pa 10 ar. Har investoren i stedet et afkastkrav pa 8 % kraever det en afskriv-
ningsperiode pa 21 ar for at kunne foretage den samme investering (samme
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annuitetsfaktor). Dges afskrivningsperioden ikke til 21 ar i dette tilfeelde, sa vil
annuitetsfaktoren « stige, hvilket ggr investeringen mindre gkonomisk attraktiv i
forhold til den eksisterende varmeproduktion.

En investering i et nyt produktionsapparat skal sammenlignes med det pro-
duktionsapparat der er tilgeengeligt i dag. Hvor fordelagtig en ny investering er
vil atheenge af hvor stor en andel af investeringen et selskab skal beere et givent
ar.

I modellen behandles dette som en en ét-arig betragtning af investeringen.
Modellen investerer efter om kapitalomkostningen for en investering i et givet ar,
eksempelvis 2020, kan sikre en lavere pris i dette ar, sammenlignet med situationen
uden investeringen.

Stgrrelsen af annuitetsfaktoren og dermed trade-offet mellem afskrivningsperi-
ode og afkastkrav har stor betydning for hvilke investeringer der kan vaere rentable.
Har en investor et hgjt afkastkrav og/eller en kort tidshorisont vil investeringer
som har hgje investeringsomkostninger, men lave driftsomkostninger, sjaeldent
veere rentable. Et eksempel pa dette kunne veaere en investering i solvarme pa et
fjernvarmeveerk.



Fjernvarmens effektivitet

Dette afsnit indeholder modelresultater for analysen vedrgrende fjernvarmens ef-
fektivitet. Resultaterne viser udviklingen i braendselseffektiviteten for fjernvarmen
(hvor meget breaendsel der forbruges til at producere varme). De historiske data
kommer fra Energistyrelsens Energistatistik. Resultaterne for 2016, 2020, 2025 og
2030 er modelresultater som er beregnet ved 200 %-metoden®.
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Figur 1: Udvikling i fjernvarmens effektivitet

Figur 1 viser at braendselseffektiviteten i fjernvarmesektoren har veeret faldende
siden 2008. Den faldende effektivitet er sammenfaldende med faldende elpriser der
gor at kraftvarmeproduktion er mindre attraktivt. Fortsaetter de lave elpriser er
det ikke sikkert at kraftvarmeproduktionen er nok til at opretholde en tilstraekkelig
hgj effektivitet i fjernvarmen. Modellen viser ingen tegn pa gget effektivitet i 2016,
hvor modellen ikke ma investere i ny teknologi. Ser man udviklingen i fjernvarmens
effektivitet frem mod 2030 sa er der store forskelle mellem scenarierne.

1200 %-metoden er en metode til at fordele breendslet ved kraftvarmeproduktion mellem
varme og el. Metoden allokerer fglgende maengde breendsel til varmeproduktion:

duktion [MWh

Breendsel til varme [MWh] = Varmeproduktion [MWh]

. Resten af breendslet allokeres til el-
200%
produktionen.




I scenarierne med investeringshorisonter pa 5 og 10 ar ender effektiviteten
pa et lavere niveau end i dag, primeert fordi der ikke investeres i solvarme.
Effektiviteten stiger i disse scenarier fra 2016-2020 fordi modellen i et begraenset
omfang investerer i nye og mere effektive teknologier. I 2025 bliver der dog skrottet
noget kraftvarmekapacitet, bade pga. alder og fordi det er for dyrt at have staende.
Desuden investeres der ikke i ny kraftvarmekapacitet og kun i meget begraenset
omfang i solvarme (slet ikke i scenariet med afskrivningsperiode pa 5 ar). I disse
to scenarier gar fjernvarmen altsa mod at veere mere kedelbaseret og mindre
effektiv.

I de tre resterende scenarier er effektiviteten stigende fra udgangspunktet i
2016. Meget af stigningen er solvarmedrevet. De scenarier hvor der investeres mest
i solvarme er ogsa de scenarier hvor effektiviteten i 2030 er hgjest. Dette ses seerligt
i scenarierne med 20 og 25 ars investeringshorisont hvor solvarmeudbygningen
er klart stgrst. Derudover investerer modellen ogsa i mere kraftvarmekapacitet
og varmelagre i disse scenarier, som ggr at solvarmen og kraftvarmekapaciteten
bedre kan udnyttes.

Det er ngdvendigt at have en hgj udnyttelse af braendslet i fjernvarmen fordi
der er et ledningstab som skal opvejes. Det kan blive sveert at konkurrere med den
individuelle varmeforsyning hvis man ikke har den hgje effektivitet i fjernvarmen,
som sikrer lave varmepriser og dermed er en del af fjernvarmens berettigelse.
Dette skal ses i sammenhaeng med de andre fordele ved fjernvarmen; begraenset
samtidighed i forbrug som seenker behovet for varmeproduktionskapacitet og det
at fjernvarmen kan udnytte varmekilder og billigere breendsler som ikke er muligt
ved individuelle lgsninger.



Kapacitet i dag

Figur 2 viser den varmeproduktionskapacitet som er tilgaengelig for modellen
i basisaret, 2016. Figuren er taget med i analysen for at seette storrelsen af
modellens investeringer i perspektiv sammenlignet med kapaciteten i dag. Var-
meproduktionskapaciteten i basisaret bestar i de centrale omrader primeert af
kraftvarmekapacitet baseret pa kul, naturgas, biomasse og affald. Ligeledes er
der et stgrre antal oliekedler til spids- og reservelast. De sma og store decentrale
omrader har en stor andel af kedelkapacitet primeert pa naturgas og olie, men
ogsa pa biomasse i de sma omrader. Desuden er der en stgrre naturgasbaseret
kraftvarmekapacitet og i de store decentrale omrader ogsa kraftvarmekapacitet pa
affald og biomasse. I de sma decentrale omrader er der ogsa en vis varmekapacitet
pa elvarmepumper og elkedler.
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Figur 2: Varmekapacitet i 2016

Solvarmekapaciteten i modellen er i 2016 ca. 1,25 mio. m?. Ca. 85 % af solvar-
mekapaciteten star i de sma decentrale omrader, mens den resterende kapacitet
primeert star i de store decentrale omrader.
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Investering og produktion i referencescenariet

Dette afsnit indeholder modelresultater for investeringer i referencescenariet.
Resultaterne viser investeringer i varmeproduktionskapacitet og lagerkapacitet i
ar 2020, 2025 og 2030.

Figur 3 viser modellens investeringer i det scenarie hvor afskrivningsperioden
er sat til 25 ar og diskonteringsrenten er sat til 4 %, her kaldet referencescenariet.
Dette var standardforudseetningen i “Energiforsyning 2030”.
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Figur 3: Akkumuleret investering og dekommisionering af varmekapacitet i referencescenariet

I de centrale omrader investerer modellen, i 2020, i under 50 MW kapacitet,
fordelt pa biomassekraftvarme, gasdrevne varmepumper og industrioverskuds-
varme hvortil der skal bruges en varmepumpe. I 2025 investerer modellen i ca.
80 MW affaldsbaseret kraftvarme og ca. 50 MW gasdrevne varmepumper. Desu-
den skrotter modellen ca. 50 MW &ldre biomassekraftvarme. I 2030 investerer
modellen primeert i biomassekraftvarme, affaldskraftvarme og gasdrevne
varmepumper, i alt ca. 350 MW. I alt investerer modellen dermed i ca. 500 MW
varmekapacitet i de centrale omrader i referencescenariet.

I de store decentrale omrader investerer modellen, i 2020, i ca. 100 MW
biomassekraftvarme, ca. 125 MW gasdrevne varmepumper og i ca. 100
MW industrioverskudsvarme hvortil der skal bruges en varmepumpe. I 2025
skrotter modellen ca. 175 MW naturgasfyret kraftvarmekapacitet. Derudover
investerer modellen i ca. 450 MW biomassekedler. I 2030 investerer modelen i en
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mindre maengde industrioverskudsvarme pa varmepumper, og biomassekedler. Nar
begreensningen pa investering i biomassekedler ophaeves, sa investerer modellen
meget i biomassekedler. Dette sker i 2020 i de sma decentrale omrader, i 2025 i
de store decentrale omrader og i 2030 i de centrale omrader.

I de sma decentrale omrader investerer modellen, i 2020, i ca. 500 MW
varmekapacitet. Stgrstedelen er biomassekedler, resten er industrioverskud-
svarme hvortil der skal bruges en varmepumpe. I 2025 investerer modellen i
yderligere ca. 100 MW biomassekedler og ca. 50 MW industrioverskudsvarme.
Modellen skrotter desuden ca. 500 MW naturgasfyret kraftvarmekapacitet. I 2030
investerer modellen i yderligere ca. 450 MW biomassekedler.

Figur 4 viser modellens investeringer i solvarmekapacitet, i referencescenariet.
Modellen investerer meget i solvarme da det generelt er en rentabel investering ved
afskrivningsperioden pa 25 ar som er anvendt i referencescenariet. Kapaciteterne
skal sammenholdes med en eksisterende kapacitet pa ca. 1,25 mio. m? i dag. Seerligt
i de centrale omrader investerer modellen massivt i solvarme, ca. 3 mio. m? i 2020
og yderligere ca. 2mio. m? i 2030. Dette resultat kan virke urealistisk blandt
andet pa grund af tilgeengeligheden af areal, men resultatet skal blot ses som en
konstatering af at solvarme er en szerdeles gkonomisk attraktiv investering.
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Figur 4: Akkumuleret investering i solvarmekapacitet i referencescenariet

I de decentrale omrader investerer modellen samlet i naesten 6 mio. m?. Igen
er der tale om en markant forggelse af den eksisterende kapacitet.

Figur 5 viser modellens investeringer i lagerkapacitet i referencescenariet.
Modellen investerer, i de centrale omrader, i ca. 20 GWh lagerkapacitet hvor ca.
80 % er akkumuleringstanke. Det omvendte er tilfeeldet i de decentrale omrader
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hvor der samlet investeres i ca. 20 GWh saesonvarmelager og ca. 5 GWh akkumu-
leringstanke. Tallene skal sammenlignes med en tilgaengelig kapacitet i modellen,
i 2016, pa ca. 40 GWh som hovedsageligt bestar af akkumuleringstanke.
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Figur 5: Akkumuleret investering i lagerkapacitet i referencescenariet

Resume: I referencescenariet investerer modellen primeert i kraftvarmeka-
pacitet (biomasse og affald) og gasdrevne varmepumper i de centrale omrader.
I de store decentrale omrader investerer modellen i biomasse (kedler og kraft-
varme), gasdrevne varmepumper og udnytter industrioverskudsvarme. I de sma
decentrale omrader invester modellen i biomassekedler og udnytter industriover-
skudsvarme. Desuden er der en markant udbygning af den eksisterende solvarme
og lagerkapacitet i referencescenariet.
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Investeringer i de fem scenarier

Dette afsnit indeholder modelresultater for analysen vedrgrende investeringer.
Resultaterne viser de samlede investeringer i varmeproduktionskapacitet og lager-
kapacitet i ar 2020, 2025 og 2030 for alle fem scenarier i analysen.

Investering i de centrale omrader
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Figur 6: Akkumulerede investeringer i centrale omrader, for 2020-2030

Figur 6 viser akkumulerede investeringer i de centrale omrader for 2020-2030.
Modellen investerer ikke i biomassekedler i de centrale omrader, selvom den ma
investere i dem i 2030. I stedet investerer modellen i biomassekraftvarme, da
der i de centrale omrader er et stort nok varmebehov til at der kan investeres i
store kraftvarmeenheder. Modellen investerer i mere kapacitet jo laengere inve-
steringshorsionten er. Udviklingen er jeevnt stigende ved investeringshorisonter
fra 5 til 20 ar, voksende fra en investering pa 0 MW til 100 MW. I det resterende
scenarie investerer modellen i ca. 170 MW. Desuden dekommisionerer modellen, i
alle scenarier, ca. 80 MW biomassekraftvarme som er urentabelt at beholde.

Modellen investerer i varmepumper som udnytter industrioverskudsvarme
i alle scenarierne. Kapacitetsudbygningen for denne teknologi er ca. 15 MW i
alle scenarier. Desuden investerer modellen i eldrevne varmepumper, men
de akkumulerede investeringer er faldende ved lsengere investeringshorisonter
og sker udelukkende i 2030, hvor forventningerne til teknologien gor at-det er -




blevet billigere at investere i dem i modellen. Der er tale om mindre investeringer
pa maksimalt 30 MW i alt. Modellen investerer i stedet i kraftvarmekapacitet
og gasdrevne varmepumper. Modellen investerer mindst i gasdrevne varme-
pumper i scenariet med kortest investeringshorisont, ca. 656 MW, mens modellen
investerer mest i scenariet med en investeringshorisont pa 10 ar, 150 MW. Ved en
investeringshorisont pa 15 og 20 ar investerer modellen i 130 MW og i 110 MW i
scenariet med leengst investeringshorisont. I scenariet med en investeringshorisont
pa 5 ar investeres der i ca. 150 MW naturgaskedler. Dette er langt mere end i
de resterende scenarier hvor investeringerne er pa mellem 10 MW og 40 MW.

I scenarierne med 5 og 10 ars investeringshorisont investerer modellen i
affaldskedler, mens den i de resterende scenarier investerer i affaldsbaseret
kraftvarme. Det ser dermed ud til at kraftvarme pa affald bliver mere gkonomisk
attraktivt end kedelbaseret affaldsforbreending nar investeringshorisonten er over
10-15 ar i de centrale omrader. Kapaciteterne for affaldskedler er mellem 125 MW
og 200 MW mens investeringerne i kraftvarmekapacitet ligger mellem 220 MW og
300 MW.

Solvarmekapaciteten udvides mest i de centrale omrader, bade nar man sam-
menligner med den eksisterende kapacitet og udbygningen i de decentrale omrader.
Modellen investerer i alle scenarier, undtagen det med kortest investeringshorisont.
I scenariet med en investeringshorisont pa 10 ar er investeringen dog kun pa ca.
0,35 mio. m?. I de resterende scenarier investerer modellen i henholdsvis ca. 2, 4
og 5mio. m?. En meget kraftig forggelse af kapaciteten i dag.

Modellens investering i akkumuleringstanke i de centrale omrader er teet
pa linezert stigende mellem en investeringshorisont pa 5 og 20 ar. Investe-
ringsstorrelsen er mellem 9 GWh og 15 GWh, afhesengig af scenariet. Modellens
investeringer i ssesonvarmelagre foregar naesten kun i scenariet med laengst
investeringshorisont. Investeringen er her pa neesten 4 GWh.

Resume: I de centrale omrader investerer modellen meget i kapacitet pa
naturgas og affald, og ogsa biomassekraftvarme i scenarierne med laengere in-
vesteringshorisonter. Ved de korte investeringshorisonter investerer modellen i
affaldskedler, naturgaskedler og i gasdrevne varmepumper. I scenarierne med
leengere investeringshorisonter investerer modellen i stedet i affaldskraftvarme
og mere i gasdrevne varmepumper end naturgaskedler. Solvarmeudbygningen
er meget stor, saerligt i scenarierne med 20 og 25 ars investeringshorisont, hvor
modellen ogsa investerer i seesonvarmelagre. Der er desuden en stor udbygning af
akkumuleringstanke.
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Investering i de store decentrale omrader
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Figur 7: Akkumulerede investeringer i store decentrale omrader, for 2020-2030

Figur 7 viser akkumulerede investeringer i de store decentrale omrader for
2020-2030. Ogsa her er der store forskelle pa hvor meget modellen investerer
i de forskellige scenarier. Stgrrelserne af investeringer er ca. lige store i de tre
scenarier med leengst investeringshorisont, mens der investeres i ca. halvt sa meget
varmekapacitet i scenariet med kortest investeringshorisont. Hvilke teknologier
modellen investerer i varierer mere i de store decentrale omrader end det er
tilfeeldet i de sma decentrale omrader.

Modellen investerer i mellem 110 MW og 130 MW varmekapacitet i varmepum-
per som udnytter industrioverskudsvarme i scenarierne med investeringshori-
sont fra 10-25 ar. Til sammenligning investerer modellen kun i ca. 20 MW af denne
kapacitet i scenariet med en investeringshorisont pa 5 ar. Et lignende resultat
ses for investeringerne i gasdrevne varmepumper. Modellen investerer naer-
mest ikke i gasdrevne varmepumper i scenariet med kortest investeringshorisont,
men investerer mere i teknologien, jo leengere investeringshorisonten er. Allerede
med en investeringshorisont pa 10 ar investerer modellen i 70 MW, stigende til
125 MW i scenariet med laengst investeringshorisont. Det modsatte er geeldende
for investeringer i naturgaskedler. Modellen investerer i ca. 70 MW kapacitet i

scenariet med en investeringshorisont pa 5 ar og i en ubetydelig maengde kapacitet
i de resterende scenarier.




Derudover investerer modellen i affaldsbaserede kedler, biomassekedler og
biomassekraftvarme. Kraftvarme investeringerne er stigende med investerings-
horisonten, fra 0 MW til ca. 110 MW. Den samme tendens er gaeldende for biomas-
sekedlerne. I de to scenarier med kortest investeringshorisont investerer modellen
i henholdsvis ca. 75 MW og ca. 300 MW kapacitet pa biomassekedler, mens
modellen i de resterende scenarier investerer i ca. 500 MW kapacitet. Til gengaeld
investerer modellen mest i affaldskedler i scenarierne med kort investerings-
horisont. Fra naesten 300 MW i scenariet med en investeringshorisont pa 5 ar,
faldende til naesten 90 MW i scenariet med en investeringshorisont pa 15 ar.

Modellen dekommisionerer derudover en andel af den tilgeengelige natur-
gaskraftvarmekapacitet, varierende fra ca. 60 MW til ca. 190 MW. Modellen
dekomissionerer mest i de to scenarier med leengst investeringshorisont, hvor der
investeres i billigere varmeproduktion som fortreenger naturgas kraftvarmekapaci-
tet.

Solvarmekapaciteten udvides ogsa markant i de store decentrale omrader,
men kun i scenarierne med afskrivningsperioder pa 20 og 25 ar. Modellen investerer
her i mellem 2mio. m? og 2,5mio. m? i de store decentrale omrader. I scenarierne
med 5 og 10 ars afskrivningsperiode investerer modellen ikke i solvarme. I det
sidste scenarie (investeringshorisont pa 15 ar) investerer modellen kun meget lidt
i solvarme, ca. 0,3 mio. m?.

Modellens investering i akkumuleringstanke er ogsa i de store decentrale
omrader relativt robust over scenarierne. Investeringerne er pa ca. 2 GWh, undta-
gen i scenariet med kortest investeringshorisont hvor modellen investerer i godt
4 GWh. Modellen investerer i ssesonvarmelagre i alle scenarier. Investeringerne
er storre jo leengere investeringshorisonten er. Investeringerne varierer fra ca.
4 GWh lagerkapcitet i seesonvarmelagre til ca. 13 GWh.

Resume: 1 de store decentrale omrader investerer modellen meget i kapa-
citet pa biomassekedler, gasdrevne varmepumper og kapacitet som udnytter
industrioverskudsvarme ved de leengere investeringshorisonter. Ved de kortere
investerer modellen mere i kedler pa affald og naturgas. Modellen investerer kun i
biomassekraftvarme i scenarierne med laengere investeringshorisonter. Solvarmeud-
bygningen er markant i scenarierne med 20 og 25 ars investeringshorisont, mens
modellen investerer i akkumuleringstanke og ssesonvarmelagre i alle scenarier.
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Investering i de sma decentrale omrader
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Figur 8: Akkumulerede investeringer i sma decentrale omrader, for 2020-2030

Figur 8 viser akkumulerede investeringer i de sma decentrale omrader for 2020-
2030. Meget naturligt investerer modellen i mest varmekapacitet i scenariet med
en afskrivningsperiode pa 25 ar. Den stgrste forskel, i stgrrelsen af investeringer, er
mellem scenarierne med afskrivningsperioder pa 5 og 10 ar. Overordnet investerer
modellen i de samme teknologier i alle scenarier, men der er betydelige forskelle i
investeringernes stgrrelse. Modellen investerer mest i biomassekedler i de sma
decentrale omrader. I scenariet med kortest investeringshorisont drejer det sig om
ca. 300 MW, mens modellen i de resterende scenarier investerer i mellem 775 MW
og 900 MW biomassekedler.

Modellen investerer i et begraenset omfang i naturgaskedler, og primeert
i scenarierne med kort investeringshorisont. Derudover investerer modellen i
ca. 80 MW elvarmepumper i scenariet med kortest investeringshorisont og
ca. DOMW 1 scenariet med en afskrivningsperiode pa 10 ar. I de resterende
scenarier investerer modellen kun i ca. 10 MW elvarmepumper. Investeringerne
ligger udelukkende i 2030, hvor teknologien i modellen er blevet billigere end i
2020. I scenarierne med leengere investeringshorisont har modellen givetvis allerede
investeret i anden kapacitet i disse omrader i de tidligere ar.

Investeringer i industrioverskudsvarme pa varmepumper er relativt robuste.
Modellen investerer i ca. 125 MW i alle scenarierne. Modellen dekommisionerer
derudover en andel af den tilgeengelige naturgaskraftvarmekapacitet. Model-
len dekommisionerer mere af kapaciteten jo leengere afskrivningsperioden er. Fra

18




teet pa 0 MW i scenariet med kortest afskrivningsperiode og op til ca. 500 MW i
scenariet med laengst afskrivningsperiode. Seerligt med en afskrivningsperiode pa
15 ar eller leengere skrotter modellen meget naturgasfyret kraftvarmekapacitet.
Det skyldes at modellen i disse scenarier investerer i ny og billigere kapacitet i
stedet for at beholde naturgaskraftvarmen.

Solvarmekapaciteten udvides markant i scenarierne med afskrivningsperioder
mellem 15 og 25 ar. Modellen investerer her i mellem 2,5 mio. m? og 3,5 mio. m? i
de sma decentrale omrader. I scenarierne med 5 og 10 ars afskrivningsperiode inve-
sterer modellen ikke i solvarme i disse omrader. Ved sa kort en afskrivningsperiode
er solvarme ikke en gkonomisk attraktiv investering.

Modellens investering i akkumuleringstanke er relativt robust over scena-
rierne. Investeringerne er pa ca. 2 GWh. Modellen investerer kun i ssesonvar-
melagre i de to scenarier som har leengst afskrivningsperiode. I scenariet med en
afskrivningsperiode pa 20 ar investerer modellen i ca. 2 GWh sasonvarmelagre,
mens investeringen i seesonvarmelagre i scenariet med leengst afskrivningsperiode

er pa ca. 9GWh.

Resume: I de sma decentrale omrader investerer modellen i hgj grad i biomas-
sekedler, i udnyttelse af industrioverskudsvarme og ogsa i solvarme i scenarierne
med investeringshorisonter fra 15-25 ar. Det er ogsa i hgj grad disse teknologier
varmen produceres pa i 2030. Modellen skrotter ogsa en del naturgasbaseret
kraftvarmekapcitet, mere i scenarierne med lang tidshorisont.
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Produktion 1 de fem scenarier

Dette afsnit indeholder modelresultater for analysen vedrgrende dén varmepro-
duktion den eksisterende og nye varmekapacitet giver anledning til i modellen.
Figurerne viser varmeproduktionen i ar 2016 og 2030 for alle fem scenarier i
analysen.

Produktion 1 de centrale omrader

Figur 9 viser varmeproduktionen i de centrale omrader. I 2016 bestar produktionen
hovedsageligt af varme fra kraftvarmeenheder, ca. 32% fra kul, ca. 30% fra
biomasse, ca. 18 % fra affald og ca. 5% fra naturgas. De resterende 15 % deekkes
af overskudsvarme og kedler pa naturgas, biomasse, affald og olie.

I alle scenarierne sker der en omstilling af kraftvarmeenheder fra kul til bio-
masse. Disse er eksogent lagt ind og er derfor ikke bestemt af modellen. Desuden
udfases naturgaskraftvarmen naesten af modellen. I 2030 dackker den kulbaserede
kraftvarme 15-20 % af varmeproduktionen, men mindst i scenarierne med lang
investeringshorisont. Biomassekraftvarme deekker 37-42 % af varmeproduktionen,
men igen mindst i scenarierne med lang investeringshorisont. Produktionen pa
kedler er for de fleste braendsler usendret. Dog stiger varmeproduktionen pa
affaldskedler i de to scenarier med kortest investeringshorisont. Det samme er
gaeldende for varmeproduktionen pa naturgaskedler i scenariet med kortest inve-
steringshorisont. Udbygningen af gasdrevne varmepumper er lav, set i forhold til
den totale varmeproduktion, med kun 1-3 % af varmeproduktionen.

Produktionen fra solvarmeanlaeg ses mest i scenarierne med investeringshorison-
ter pa 15-25 ar. Her deekker solvarmen henholdsvis 4, 9 og 11 % af varmeproduktio-
nen. Andelen af affaldskraftvarme falder i scenarierne med investeringshorisonter
pa 5-10 ar til ca. 15% (modsvares af en stigende produktion pa affaldskedler),
men stiger til 22-24 % i de resterende scenarier. Solvarmen fortreenger dermed
kraftvarmeproduktion pa biomasse og kul.

Resume: I de centrale omrader produceres varmen fortsat primeert pa kraft-
varmeenheder, men mindre pa kul og naturgas end i 2016. Varmen produceres
mindre pa kulkraftvarme jo leengere investeringshorisonten er, og mere pa af-
faldskraftvarme. I scenarierne med investeringshorisonter fra 15-25 ar er der
en markant udbygning af solvarmekapaciteten. Solvarmen fortraenger en del ke-
delbaseret varme fra bade naturgas og affald, og kraftvarme pa biomasse og
kul.
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Figur 9: Varmeproduktion i de centrale omrader fordelt pa breendsler og type i ar 2016 og ar
2030

21




Produktion i1 de store decentrale omrader

Figur 10 viser varmeproduktionen i de store decentrale omrader. I 2016 bestar
produktionen i hoveddele af ca. 25 % kedelbaseret naturgas, ca. 5% kraftvarme-

baseret naturgas, ca. 30 % biomasse (ligeligt fordelt mellem kedler og kraftvarme)
og ca. 35 % affald (10 % kedel og 25 % kraftvarme).
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Figur 10: Varmeproduktion i de store decentrale omrader fordelt pa braendsler og type i ar
2016 og ar 2030

I alle scenarierne falder andelen af den affaldsbaserede varmeproduktion pa
kraftvarmeenheder fra 25 % i 2016 til 6 % i 2030. Affaldet bruges i stedet i de cen-
trale omrader. Varmeproduktionen pa naturgaskedler falder ligeledes kraftigt fra
2016 til 2030. I sceneriet med kortest investeringshorisont halveres produktion nae-
sten, mens den falder til fa procent i de resterende scenarier. Varmeproduktionen
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fra naturgaskraftvarme stiger ca. 2 %-point i scenariet med kortest investerings-
horisont. I de resterende scenarier (10-25 ars investeringshorisont) er andelen af
produktion enten status quo eller faldende til 1-2 % af varmeproduktionen. De gas-
drevne varmepumper star i 2030 for ca. 3-4 % af varmeproduktionen i scenarierne
med en investeringshorisont fra 10-25 ar. Samme tendens er geeldende for udnyt-
telse af industrioverskudsvarme som i 2030 star for 6-8 % af varmeproduktionen i
de store decentrale omrader.

Solvarmen ses primaert i de to scenarier med laengst investeringshorisont. Her
fylder solvarme hele 16-20 % af varmeproduktionen. Andelen af varmeproduktion
fra biomassebaseret kraftvarme falder 3-5 %-point i de tre scenarier som har kor-
test investeringshorisont, men er ellers usendret. Den resterende varmeproduktion
er kedelbaseret (46-62 % aftheengig af scenariet). Affaldsandelen er hgj ved de
korte investeringshorisonter, mens biomasse andelen er hgjest ved de lange inve-
steringshorisonter. Desuden er andelen af kedelbaseret varmeproduktion generelt
hgjest 1 scenarierne med kortest investeringshorisont.

Resume: I de store decentrale omrader produceres varmen primaert pa bio-
masse, affald og solvarme. I scenariet med kortest tidshorisont produceres mere
af varmen pa naturgas end i de andre scenarier, mest pa kedler, men ogsa som
kraftvarme. Andelen fra solvarme er meget lav. Resten af varmen produceres her
primeert pa affalds- og biomassekedler. Nar investeringshorisonten stiger, sa falder
andelen af varmen som produceres pa naturgas kraftigt. Biomasse andelen er
stigende, mest pa kedler, men ogsa som kraftvarme. Desuden falder andelen af
varmen fra affaldskedler, mens solvarmeandelen stiger.
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Produktion i de sma decentrale omrader

Figur 11 viser varmeproduktionen i de sma decentrale omrader. I 2016 bestar
produktionen i hoveddele af ca. 50 % kedelbaseret biomasse, ca. 25 % kedelbaseret
naturgas, ca. 15 % gasbaseret kraftvarme og ca. 5% solvarme.
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Figur 11: Varmeproduktion i de sma decentrale omrader fordelt pa braendsler og type i ar
2016 og ar 2030

I alle scenarierne udbygges kapaciteten til at udnytte industrioverskudsvarme
sadan at 7-10% af varmeproduktionen i de sma decentrale omrader deekkes af
dette. Andelen af varmeproduktionen som daekkes af solvarme stiger kraftigt,
til 21-26 %, i scenarierne med investeringshorisont pa 15-25 ar. I disse scenarier
stiger andelen af varmen produceret pa biomassekedler ca. 10 %-point, mens
andelen fra naturgaskraftvarme falder til ca. 5 %. I scenariet med en investerings-
horisont pa 10 ar produceres varmen i hgjere grad pa biomassekedler (stiger til

24




68 %), elvarmepumper (stiger til 2%) og naturgaskraftvarme (falder til 8 % af
varmeproduktionen). Scenariet med kortest investeringshorisont er det mest natur-
gasbaserede scenarie i de sma decentrale omrader. Andelen af varmeproduktionen
pa naturgaskedler falder til 13 % af varmeproduktionen, mens andele fra naturga-
skraftvarme stiger til 17 %. Andelen af varmeproduktionen fra biomassekedler er
steget svagt mens andelen fra elvarmepumper er steget til 6 %.

Resume: I de sma decentrale omrader produceres varmen i alle scenarier
primaert pa biomassekedler, solvarme og ved udnyttelse af industrioverskudsvarme.
Ved scenarierne med kort investeringshorisont er der dog ogsa en del varmepro-
duktion pa naturgaskedler og naturgaskraftvarme. I disse scenarier er der altsa
tale om en langsommere grgn omstilling.
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Totale investeringer i modellen

Dette afsnit indeholder modelresultater for analysen vedrgrende de totale investe-
ringsomkostninger i modellen. Resultaterne viser de akkumulerede investerings-
omkostninger for 2020-2030 for alle fem scenarier i analysen.

40

354

30+

25 A

20 A

Mia. kr.

15 1

10 -

>
Yo}

10Y
15Y
20Y
25Y

Il [nvesteringer

Figur 12: Akkumulerede investeringsomkostninger i varmekapacitet i de fem scenarier, for
2020-2030

Figur 12 viser som forventeligt at modellen investerer mere nar investeringsho-
risonten er leengere. Investeringerne er jeevnt stigende med investeringshorisonten.
I scenariet med en investeringshorisont pa 5 ar investerer modellen samlet for
ca. 8 mia. kr., mens modellen investerer for ca. 37 mia. kr. i scenariet med 25 ars
investeringshorisont. Der er altsa meget stor forskel pa hvor meget modellen
investerer for i de forskellige scenarier.

Modellen investerer kun i ny teknologi hvis investeringen resulterer i en lavere
varmepris end ved den eksisterende teknologi. Sa selvom det kan virke som meget
store investeringsbelgb, sa investerer modellen kun fordi det resulterer iiavTe .
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priser for selskabet og dermed forbrugeren. De store investeringer vil desuden
bidrage til vackst og eksport af dansk fjernvarmeteknologi.
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Emissioner 1 de fem scenarier

Dette afsnit indeholder modelresultater for analysen vedrgrende de emissioner
den eksisterende og nye varmekapacitet giver anledning til i modellen. Figurerne
viser COq, SO, og NO,-udledninger i ar 2016 og 2030 for alle fem scenarier i
analysen.

CO;-udledning

Figur 13 viser COs-udledningen fra varmeproduktionen i ar 2016 og i ar 2030 for
de fem scenarier i analysen. Overordnet viser grafen en reduktion i udledningen
af COy fra 2016-2030. En stor del af denne reduktion er omstillingen af en raekke
store centrale kraftveerker fra kul, eller gas, til biomasse. Omstillingerne er lagt
eksogent ind i modellen, da de i dag er planlagte. Figuren viser ogsa at der
er forskelle i COs-udledningen mellem scenarierne. COs-udledningen er afgjort
hgjest i scenariet med en investeringshorisont pa 5 ar og er faldende jo leengere
investeringshorisonten er. Forskellen fra scenariet med en investeringshorisont
pa 15 og 25 ar er dog begreenset, med fald i udledningen pa 1-2%. De storste
fald i COs-udledning sker altsa mellem scenarierne fra 5-10 ar og 10-15 ar. Set
i forhold til udledningen i scenariet med kortest investeringshorisont (5 ar), er
reduktionen i udledning pa henholdsvis ca. 12 % og ca. 17 %. Til sammenligning

er reduktionen mellem scenariet med en investeringshorisont pa 5 ar og 25 ar, ca.

19 %.
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Figur 13: COq-emmisioner fra varmeproducerende enheder

SO, og NO,-udledning

Figur 14 viser SOy og NO,-udledninger fra varmeproduktionen i ar 2016 og i
ar 2030 for de fem scenarier i analysen. Ligesom ved COs-udledningen ses der
ogsa et generelt fald i udledningen af SOy og NO, fra 2016-2030. Den samlede
udledning af SOy og NO,. er faldende jo leengere investeringshorisonten er, men
i langt mindre grad end ved COy-udledningen. Det skal dog bemaerkes at SOo-
udledningen stiger svagt jo laengere investeringshorisonten er (men er for alle
scenarier lavere end niveauet i 2016), mens NO,-udledningen (som er stgrre),
er faldende. Sammenlignes scenariet med en investeringshorisont pa 5 ar, med
scenariet med en investeringshorisont pa 25 ar, ser man at SOs-udledningen er ca.
14 % hgjere, mens NO,-udledningen er ca. 11 % lavere. Men fordi udledningen af
NO, er stgrre end udledningen af SO, resulterer det i et samlet fald i udledningen.
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Figur 14: Emmisioner fra varmeproducerende enheder, SO5 og NO, i ton

Resume: Den samlede udledning fra varmeproducerende enheder kan ud fra
denne analyse siges at vaere hgjere i scenarierne med kort investeringshorisont,
sammenlignet med scenarierne med leengere investeringshorisont. Dette under-
bygger konklusionen om at der er en lavere grad af gron omstilling i scenarierne
med kort investeringshorisont, seerligt nar man ser pa COs-udledning.
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A Appendiks

Investering i kedler, centrale omrader
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Figur 15: Investering i varmekapacitet pa kedler, centrale omrader




Investering i kedler, store decentrale omrader
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Figur 16: Investering i varmekapacitet pa kedler, store decentrale omrader




Investering i kedler, sma decentrale omrader
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Figur 17: Investering i varmekapacitet pa kedler, sma decentrale omrader




Investering i kraftvarme, centrale omrader
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Figur 18: Investering i varmekapacitet pa kraftvarmeenheder, centrale omrader




Investering i kraftvarme, store decentrale omrader
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Figur 19: Investering i varmekapacitet pa kraftvarmeenheder, store decentrale omrader
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Investering i kraftvarme, sma decentrale omrader
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Figur 20: Investering i varmekapacitet pa kraftvarmeenheder, sma decentrale omrader
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Investering i lager
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Figur 21: Investering i lagerkapacitet, centrale omrader
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Figur 22: Investering i lagerkapacitet, store decentrale omrader




12

10 A

8_

6_

4_

2_

0 I-
2020 2025 2030
> > > > > > > > > > > >
O 1n O un n O© n O un n O un
— = (N —~ = (N N — -

20Y
25Y

B Akkumuleringstanke Bl Saesonvarmelagre

Figur 23: Investering i lagerkapacitet, sma decentrale omrader
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Investering i solvarme
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Figur 24: Investering i solvarme, centrale omrader
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Figur 25: Investering i solvarme, store decentrale omrader
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Figur 26: Investering i solvarme, sma decentrale omrader
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Investering i varmepumper og elkedler
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Figur 27: Investering i varmepumper og elkedler, centrale omrader
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Figur 28: Investering i varmepumper og elkedler, store decentrale omrader
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Figur 29: Investering i varmepumper og elkedler, sma decentrale omrader

45

\

>
~7

7
)



	Opsummering
	Indhold
	Introduktion
	Fjernvarmens effektivitet
	Kapacitet i dag
	Investering og produktion i referencescenariet
	Investeringer i de fem scenarier
	Investering i de centrale områder
	Investering i de store decentrale områder
	Investering i de små decentrale områder

	Produktion i de fem scenarier
	Produktion i de centrale områder
	Produktion i de store decentrale områder
	Produktion i de små decentrale områder

	Totale investeringer i modellen
	Emissioner i de fem scenarier
	CO2-udledning
	SO2 og NOx-udledning


	Appendiks
	Investering i kedler, centrale områder
	Investering i kedler, store decentrale områder
	Investering i kedler, små decentrale områder
	Investering i kraftvarme, centrale områder
	Investering i kraftvarme, store decentrale områder
	Investering i kraftvarme, små decentrale områder
	Investering i lager
	Investering i solvarme
	Investering i varmepumper og elkedler



