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Hvad er effektstotte og hvorfor er det relevant?

Omistillingen til et energisystem med mere vind og sol kommer til at udfordre effekttilstraekkelig-
heden i vores elsystem. Effekttilstraekkelighed er et delelement af den samlede elforsyningssik-
kerhed og omhandler, hvorvidt der kan produceres lige sa meget strgm, som der eftersparges.

Hvis vinden ikke blaeser og solen ikke skinner, er vi afhaengige af at kunne enten importere eller
producere stram pa anden vis. Anlaeg, der kan levere vejruafhaengig og regulerbar elprodukti-
onskapacitet kan altsa bidrage til den samlede elforsyningssikkerhed ved at levere effektstgtte.

Formalet med denne analyse er at undersgge, om den nuvaerende portefglje af kraftvarmeanlaeg
er teknisk egnede til fortsat at understgtte effekttilstraekkeligheden i de naeste 10-20 ar samt om
de er konkurrencedygtige pa omkostningssiden ift. investering i nye gasturbiner.
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Analysens fokus

Hvem er Dansk Fjernvarme?

Dansk Fjernvarme er brancheorganisation for de 363 danske fjernvarmeselskaber fordelt over
hele landet, der leverer 99 procent af fjernvarmen i Danmark. Denne analyse er udarbejdet for
Dansk Fjernvarmes Producentforum, som er en samling af de danske affaldsenergi- og kraftvar-
mevaerker.

Producentforum og Dansk Fjernvarmes medlemmer repraesenterer tilsammen 97 pct. af den
vejruafhaengige elproduktionskapacitet i Danmark.



Sammenfatning

Energisystemet er under forandring. De stigende mangder vind
og sol kombineret med en forventet udfasning af den regulerba-
re og vejruafhaengige elproduktionskapacitet i fiernvarmesekto-
ren vil seette elforsyningssikkerheden under pres. Flere centra-
le aktarer, herunder Energinet, ENTSO-E, Klimaradet og Green
Power Danmark har for nyligt udgivet studier af, hvordan den
grenne omstilling kan forventes at pavirke den fremtidige effekt-
tilstreekkelighed i Danmark. Studierne peger pa, at der kan vaere
behov for at sikre mere regulerbar elproduktionskapacitet, end
der som udgangspunkt forventes at vaere til radighed.

Behovet for regulerbar elproduktionskapacitet kan fx daekkes
ved at investere i nye gasturbiner, men det er ogsa en mulighed
at anvende den eksisterende elproduktionskapacitet i fjernvar-
mesektoren, som i dag star til at blive udfaset. Derfor har Dansk
Fjernvarme i samarbejde med Added Values undersggt mulig-
hederne for at anvende de eksisterende kraftvarmeanlaeg til pa
sigt at understotte effektbehovet. Analysen undersgger bade,
om de eksisterende kraftvarmeanlaeg er teknisk egnede til at
understgtte effekttilstraekkeligheden, og om det er gkonomisk
fordelagtigt at bevare dem i forhold til at etablere nye anlaeg.

Added Values konkluderer overordnet, at den nuvaerende porte-
folje af kraftvarmeanlaag har gode muligheder for at bidrage til
savel effektbalance som systemydelser frem mod 2030 og der-
efter. Anlaeggene er bade teknisk velegnede til at levere effekt-
stotte, og det er betydeligt billigere at bevare de eksisterende
anlaeg end at investere i nye anlaeg.

De anlaegstyper, der indgar i analysen, er af vidt forskellig karak-
ter, hvilket afspejles i anlaeggenes forskellige omkostningsprofi-
ler. Nar man kigger pa de samlede omkostninger forbundet med
at producere 1 MWh el, er det imidlertid billigere at levetidsfor-
laenge og drifte alle eksisterende typer af kraftvarmeanlaeg sam-
menlignet med investering i et nyt rent elproducerende gastur-
bineanlaeg. Det er derfor fordelagtigt at bevare de eksisterende
vaerker og anvende disse til understettelse af effekttilstraekkelig-
heden frem for at investere i nye gasturbineanlaeg.

De eksisterende gasfyrede vaerker, som kan bevares for at un-
derstatte el- og varmeforsyningssikkerheden, forventes i gvrigt
at blive fossilfrie pa sigt i takt med, at naturgassen i lednings-
nettet lgbende erstattes med biogas. Klima- Energi og Forsy-
ningsministeriet forventer, at vi allerede i 2029 vil have 100 pct.
gren biogas i ledningsnettet,' og de gasfyrede vaerker er sdledes
oplagte som spids- og reservelast i et grent energisystem.
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Figur 1: Sammenligning af de forskellige alternativer, der kan anvendes
til realisering af elkapacitet til effektstotte
Kilde: Added Values (2024)

Dog forventes en stor del af de eksisterende kraftvarmeanlag
under de nuvaerende rammebetingelser skrottet i de kommende
ar, og for flere anleeg er beslutningerne naert forestaende. Der-
for er der behov for hurtigst muligt at implementere en kapaci-
tetsmekanisme i Danmark, som aflenner elproducenter og/eller
forbrugere for at stille kapacitet til radighed for at sikre effekttil-
straekkeligheden.

550 MW
CCGT

450 MW
Gasdrevne

1.800 MW
Biomasse KV

dampturbiner

600 MW
Gasmotorer

400 MW
Affald KV

Figur 2: Eksisterende regulerbar elproduktionskapacitet fra termiske
vaerker
Kilde: Dansk Fjernvarme

Note vedr. begge figurer: OCGT betegner rent elproducerende gasturbiner, mens CCGT betegner kombinerede el-og varmeproducerende gastur-
biner. KV betegner kraftvarme. Der findes kun et par enkelte gasdrevne dampturbiner i Danmark, hvorfor de betragtes som specialanlaeg, der ikke
indgar i analysen af anlaagsomkostninger, selvom de er relevante til levering af effektstotte.

1Baseret pa, at bionaturgasproduktionen fra og med 2029 forventes at overstige det samlede danske forbrug af ledningsgas (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2024).
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Hovedanbefalinger

4

Hurtig politisk stillingtagen til behovet for
regulerbar elproduktion

De eksisterende kraftvarmeanlaeg er velegnede og sam-
fundsgkonomisk attraktive til understgtning af effekttil-
straekkeligheden i forhold til investering i nye anlaeg.

Dansk Fjernvarme dokumenterer i naervaerende analyse, at
det er vaesentligt billigere at bevare de eksisterende kraft-
varmeanlaeg end at bygge nye vejruafhaengige elproduce-
rende anlaeg.

Dog forventes en stor del af de eksisterende kraftvarme-
anlaeg under de nuvaerende rammebetingelser skrottet
i de kommende ar, og for flere anleeg er beslutningerne
neert forestaende. Dansk Fjernvarme anbefaler derfor en
snarlig stillingtagen til, om disse anlaeg begr bevares.
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Udmelding om snarest mulig implemente-

ring af kapacitetsmekanismer i Danmark
Implementering af en kapacitetsmekanisme forudsaetter
en forudgdende ansggningsproces i EU-regi med lang
sagsbehandlingstid.

Dansk Fjernvarme anbefaler derfor, at der snarest muligt
igangsaettes en undersggelse af, hvilke typer af mekanis-
mer, der skal tages i anvendelse til bevarelse af regulerbar
elproduktion. Dansk Fjernvarme forventer at bidrage til
denne undersggelse.

En trovaerdig og konkret udmelding om, at kapacitetsme-
kanismer forventes at blive indfert kan i sig selv bidrage til
at modvirke skrotningsplanerne pa kort sigt.

Indfere virkemidler, der afvaerger neert
forestaende, uigenkaldelige skrotninger af
elproducerende anlzeg
Der er en risiko for, at kapacitetsmekanismer farst kan bli-
ve introduceret i Danmark om en arraekke, efter mange af
de eksisterende anlaeg er uigenkaldeligt lukket.

Derfor er det en selvstaendig anbefaling fra Dansk Fjern-
varme, at man allerede nu politisk tager stilling til, at der
skal findes lasninger, der kan sikre det gkonomiske grund-
lag for fortsat drift af de eksisterende kraftvarmeanlaeg.

Dansk Fjernvarme anbefaler at fremskynde en gkonomisk
ordning, som er malrettet levetidsforlaengelse af eksiste-
rende anlaeeg med henblik pa at understgtte forsyningssik-
kerheden.

il
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Den gronne omstilling udfordrer

elforsyningssikkerheden

| fremtiden vil en stigende maengde af vores el stamme fra sol-
og vindenergi. Fjernvarmesektoren vil i mindre grad veaere do-
mineret af regulerbare kraftvarmevaerker, og i hgjere grad blive
storforbruger af strem til varmeproduktionen. Elektrificeringen
af bl.a. transport og opvarmning kommer til at betyde, at vores
elforbrug vil stige markant. Vi er derfor allerede nu nadt til at
overveje, hvordan vi sikrer, at vi fortsat har strom i kontakten, nar
vinden ikke blaeser og solen ikke skinner.

Meget af den vejruafhaengige elproduktionskapacitet i Danmark
star overfor at lukke i de kommende ar. | Energistyrelsens analy-
seforudsaetninger forventes, at halvdelen af varmeproduktionen
kommer fra varmepumper og elkedler frem mod 2030, mens en
stor del af de klassiske kraftvarmeanlaeg lukkes.

Det betyder, at vores elforsyningssikkerhed vil komme under
pres, fordi der ikke er tilstraekkelig produktionskapacitet til ra-
dighed - eller med andre ord, at der ikke kan produceres lige sa
meget stram, som der efterspgrges. Nar det sker, medfarer det
meget hgje elpriser og i alvorlige tilfaelde kan sakaldte “brown-
outs” blive nagdvendige. Et brown-out er en planlagt nedlukning,

10 Elforbrug der skal daekkes af import
og vejrafhaengig produktion

hvor Energinet lukker stramforsyningen for sterre eller mindre
omrader, og det kan vaere forbundet med store samfundsgko-
nomiske tab.

Normalt sikrer elmarkedet, at der er balance mellem udbud og
efterspgrgsel pa el. Dvs. at nar efterspgrgslen er hgj eller udbud-
det er lavt, vil der vaere en tendens til hgje elpriser. Disse vil pa
kort sigt medfgre, at forbrugerne far gkonomisk incitament til at
spare pa stremmen, og pa laengere sigt give private akterer gko-
nomisk incitament til at etablere ny produktionskapacitet eller
fleksibilitet i form af fx lagring eller forbrugsfleksibilitet.

Der kan dog opsta situationer, hvor elmarkedet ikke pa egen
hand kan opfylde behovet for kapacitet. Det skyldes bl.a., at de
meget pressede situationer opstar sjaeldent og kan vaere svee-
re at forudse. Desuden kan prislofter, bade i elmarkedet og for
elindtaegter, som vi fx sa i forbindelse med energikrisen i 2022,
svaekke incitamentet til at foretage investeringer i ny produkti-
onskapacitet. Som falge heraf sikrer elprisen i et "energy-only
marked” ikke n@dvendigvis, at der er tilstraekkeligt incitament til
investeringer i ny kapacitet til sikring af effekttilstracskkeligheden.

|
Regulerbar produktionskapacitet

Maks. ikke-fleksibelt elforbrug

Resterende effektbehov
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Figur 3: Ikke-fleksibelt elforbrug og regulerbar elproduktion i Vestdanmark
Note: Maks. ikke-fleksibelt elforbrug er elforbruget i den time, hvor det er stgrst pa tvaers af kategorier.

Kilde: Energinet (2023)
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Hajere elpriser i timer med effektknaphed kan have
store samfundsgkonomiske konsekvenser

De hgije elpriser, som kan opsta i timerne op til og pa bag-
kant af perioder med manglende effekt, giver gode ind-
tjieningsmuligheder for elproducenter, men tilsvarende
hgjere udgifter for elforbrugere.

De hgje elpriser i perioder omkring effektmangelsituati-
oner kan saledes have store omfordelingsmaessige kon-
sekvenser. Starre udsving i elprisen bidrager desuden til
inflation ved husholdningers keb af energi og indirekte
gennem ggede omkostninger for virksomheder.

De samlede konsekvenser ved effektmangel kan saledes
veere langt sterre end de direkte omkostninger for elfor-
brugere, der matte blive afkoblet i brown-outs. Dette bar
tages i betragtning i vurderingen af behovet for effekt-
statte.

Klimaradet har modelleret elprisen i arene 2030, 2035 og
2040 og konkluderer, at elprisen i et almindeligt vejrar for
disse ar er pa niveau med elprisen i 2021, mens elprisen i
et presset vejrar er pa niveau med elprisen i 2022 (som var
ekstraordinaert hgj pga. meget hgje gaspriser). | et pres-
set vejrar opstar der effektmangel i perioder med darlige
vind- og solforhold, hvilket farer til haje elpriser.

Dansk Fjernvarme anbefaler, at behovet for effektstatte
vurderes med udgangspunkt i de samlede konsekvenser
ved effektmangel, dvs. ikke alene konsekvenserne ved en
direkte afkobling af kunder, men ogsa de konsekvenser
som falger af hgjere elpriser i timer med effektmangel.
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Stigende risiko for effektmangel

En bred vifte af centrale akterer i energisektoren har undersagt,
hvordan den grgnne omstilling kan forventes at pavirke elforsy-
ningssikkerheden.

Analyser fra bl.a. Energinet, ENTSO-E (den europaeiske sammen-
slutning for TSO’er), Green Power Denmark og Klimaradet peger
alle pa fremtidige udfordringer med mangel pa effekt i Danmark.

Alle fire studier simulerer et fremtidigt elmarked med mere ved-
varende energi og mindre regulerbar elproduktionskapacitet, og
alle fire studier finder, at effekttilstrackkeligheden vil blive udfor-
dret i fremtiden, safremt der ikke implementeres tiltag, der kan
understgtte den.

Effekttilstraekkelighed kan forbedres gennem flere forskellige
typer tiltag. En mulighed er at gge kapaciteten pd udlandsfor-
bindelser for derved at opna en mere effektiv udnyttelse af pro-
duktionskapacitet pa tvaers af landegraenser. En anden mulighed
er at @ge graden af fleksibilitet i elforbruget gennem forskellige
virkemidler, sa forbruget i hgjere grad vil tilpasse sig den fluk-
tuerende elproduktion. En tredje mulighed er at gge maengden
af vejruafhaengig elproduktionskapacitet, fx termiske kraftveer-

ker eller ellagring, sa den samlede produktionskapacitet i hgjere
grad kan tilpasses efterspgrgslen.

Pa baggrund af de fire ovennaevnte studier kan det imidlertid
konkluderes, at udlandsforbindelser, forbrugsfleksibilitet og el-
lagring ikke kan sta alene, og at der derfor er brug for at sikre
mere regulerbar elproduktionskapacitet, end der som udgangs-
punkt forventes at veere til radighed. Ekstra kapacitet kan tilve-
jebringes med en sakaldt kapacitetsmekanisme, som er en fael-
lesbetegnelse for en raekke virkemidler, der har til formal at sikre
effekttilstraekkeligheden, jf. boksen herunder.

Behovet for kapacitetsmekanismer siges ofte at opsta som fglge
af "the missing money problem” (se fx Joskow, (2007)), hvor
prisen i energy-only-markedet ikke afspejler den samfundsgko-
nomiske vaerdi anlaaggene bidrager med og ikke giver tilstraek-
kelig skonomisk incitament til investeringer i ny produktionska-
pacitet. Der er flere arsager til, at problemet opstar, herunder fx
prisloftet i spotmarkedet, som beskytter forbrugerne mod “for
hgje” priser, men som samtidig kan fere til underinvesteringer.

Hvad er en kapacitetsmekanisme?

Kapacitetsmekanismer

Aflgnner elproducenter og/eller -forbrugere for at stille
kapacitet til radighed. Kan inddeles i tre hovedtyper:

Strategiske reserver

Kapaciteten holdes udenfor de almindelige
elmarkeder og aktiveres kun i ngdsituatio-

Kapacitetsbetalinger

Fast betaling til ejere af vejruafhaengig
kapacitet. Kapaciteten skal stilles til
ner. radighed i elmarkederne.

Kapacitetsmarkeder

Betaling for kapacitet fastseettes via en
markedsmekanisme. Kapaciteten skal
stilles til radighed i elmarkederne.
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Nylige studier af den fremtidige effekttilstraekkelighed

i Danmark

Maj 2023: Klimaradet udgiver analysen Sikker
elforsyning med sol og vind, der konkluderer,
at elforsyningssikkerheden vil blive udfordret
uden nye tiltag.

November 2023: Energinet konkluderer i
deres Redeggrelse for Elforsyningssikkerhed
2023, at risikoen for at opleve afbrud i det
danske elsystem som resultat af manglende
effekt er stigende i de kommende ar. Energi-
net vurderer, at dette i hgj grad skyldes et fald
i regulerbar kapacitet og @get elforbrug i hele
Europa, som resulterer i en voksende klgft
mellem ufleksibelt elforbrug og regulerbar
produktionskapacitet.

December 2023: ENTSO-E udgiver Europe-
an Ressource Adequacy Assessment (ERAA)
2023, hvori de konkluderer, at Danmark er i
den gruppe af lande, som er i starst risiko for
at blive ramt af manglende effekttilstraekke-
lighed i fremtiden.

Februar 2024: Green Power Denmark udgiver
Grgn elbalance i fremtiden, hvori de konklude-
rer, at hvis ikke vi indenfor kort tid far truffet
de nadvendige beslutninger, vil det ultimativt
betyde, at vi i nogle situationer er nadt til at
slukke for streammen hos en meget stor andel
af forbrugerne.
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Udlandsforbindelser alene
loser ikke problemet

Det nuvaerende hgje niveau af effekttilstraekkelighed i Danmark
er i hgj grad bundet op pa udlandsforbindelser. Udlandsforbin-
delser er vigtige for effektiviteten i det europaeiske elsystem,
men tydeligger samtidig Danmarks afhaengighed af de lande, vi
er forbundet til. Den vejruafhaengige og regulerbare forbrugs-
og produktionskapacitet i vores nabolande har saledes stor ind-
flydelse pa risikoen for at mangle effekt i Danmark.

Energinets redeggrelse for forsyningssikkerhed 2023 viser, at
risikoen reduceres markant, hvis Danmarks europaiske naboer
selv opfylder deres nationale behov for effekttilstraekkelighed
(fx via vejruafhaengig, regulerbar elproduktionskapacitet). Det
fremgar af redegerelsen, at hvis dette ikke sker, er der behov for
yderligere kapacitet i Danmark.

ENTSO-E’s vurdering af effekttilstraekkeligheden i Europa
(ERAA 2023) viser imidlertid, at store maengder fossil kapacitet

pa europaeisk plan risikerer at blive gkonomisk urentabel pa fem
ars sigt. Det drejer sig iseer om gaskapacitet. Derfor er der brug
for de rette incitamenter og/eller malrettet intervention, sdsom
kapacitetsmekanismer, for at undga effekttilstraekkelighedspro-
blemer.

Danmarks udlandsforbindelser til Centraleuropa kan saledes ikke
forventes at afhjeelpe en fremtidig mangel pa effekt i Danmark.

Derfor peger bl.a. Energinet og Klimaradet ogsa p3, at vi i Dan-
mark bgr understatte den fremtidige effekttilstraekkelighed med
bl.a. regulerbar elproduktionskapacitet. Det affgder et behov for
at garantere aflgnning af denne type elproduktionskapacitet,
med henblik pa at sikre en tilstraekkelig maengde i markedet.

Vores nabolande arbejder allerede pa indfarsel af kapacitetsmekanismer

Bade Sverige og Tyskland har i dag kapacitetsmekanismer i form af strategiske reserver til at understatte den nationale
effekttilstraekkelighed og Tyskland har i februar 2024 vedtaget en ambitias Power Plant Strategy, hvor der afsaettes 17
milliarder EUR til stgtte af opferelse af nye gasturbiner, der kan konverteres til at kare pa brint i fremtidens energisy-
stem. Derudover har Tyskland ogsa meddelt, at man arbejder pa en markedsbaseret kapacitetsmekanisme, som man
forventer vil blive implementeret i 2028.

Sverige er 0gsa i gang med det forberedende arbejde til at sikre effekttilstraekkeligheden efter den nuvaerende strate-
giske reserve udlgber i 2025. Efter opdrag af den svenske regering udgav den svenske TSO, Svenska Kraftnat, i foraret
2023 en rapport med forslag til, hvordan et fremtidigt kapacitetsmarked kan udformes (Svenska Kraftnat, 2023). | marts
2024 offentliggjorde den svenske regering et “promemoria”, som redeger og begrunder regeringens forslag om at sikre,
at der ogsa efter 2025 findes en kapacitetsmekanisme i Sverige, herunder ogsa forslag til en ny lov om finansiering af
mekanismen (Klimat- och naringslivsdepartementet, 2024).
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Figur 4: Risiko for elmangel i Europa i Energinets markedsscenarie
for day-ahead markedet i 2033
Kilde: Energinet (2023)



DEL 1: RISIKOEN FOR EFFEKTMANGEL ER STIGENDE

De termiske vaerker star overfor en usikker

fremtid

Dansk Fjernvarme udgav i 2022 en analyse udarbejdet af Ener-
gy Modelling Lab med formalet at give et kvalificeret bud pa
fremskrivning af den regulerbare elproduktionskapacitet under
de nuveerende og planlagte rammer for energisystemet. Bade
denne analyse og Energistyrelsens analyseforudsaetninger til
Energinet peger pa, at omstillingen vaek fra fossile breendsler for
el- og fjernvarmeproduktion betyder, at en stor del af den termi-
ske elproduktionskapacitet udfases frem mod 2035.

Veaerkerne lukker ned, nar deres levetid ophgrer, eller deres var-
mekontrakter udlgber, idet der ikke er gkonomi i at forlaenge
deres levetid eller investere i nye vaerker. Udfasningen af de ek-
sisterende termiske vaerker vil forvaerre problemet med effekt-
tilstreekkelighed.

Hvis de i stedet sikres et indtaegtsgrundlag, der muligger, at an-
laeggene fortsat holdes driftsklare, udggr de en potentiel elpro-
duktionskapacitet, som kan mobiliseres, nar der opstar udfor-
dringer med effekttilstraekkelighed.

Der foregar i disse ar markante ombygninger ude pa de enkelte
fiernvarmelokationer. Her er manglende pladsbehov pa en kraft-
vaerksplads et hyppigt tema, og anlaegsejerne kan derfor veere
ngdsaget til at fijerne eksisterende kapacitet, som er ”langtids-
molposet” eller skrottet. For at undga at miste samfundsgko-
nomisk attraktiv elproduktionskapacitet er det saledes vigtigt
hurtigst muligt at etablere incitamenter, der kan modvirke skrot-
ningsplanerne.
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dlemsundersagelse

| VIKLING I KAPACITETEN

EJAE%%\K/AR* I

UDVIKI.INGEN I

PA TERMISKE VERKER y

Analyse frem mod 2040

Omkostninger til sikring af regulerbar elproduktionska-
pacitet er nedvendige for den grenne omstilling

Mens bade Energinets og ENTSO-E’s analyser antager en
lavere udbygning med sol- og vindenergi end nadvendigt
for at leve op til Parisaftalen og Fit for 55, ser Klimaradet
pa scenarier, der er konsistente med de internationale kli-
maambitioner.

Klimaradets resultater viser, at elforsyningssikkerheden i
flere europaeiske lande alt andet lige forveerres betydeligt.

For at leve op til Parisaftalen og EU’s egne malsatninger
er det saledes nadvendigt i en laengere arraekke at sikre en
tilstraekkelig maengde regulerbar kapacitet.

Dansk Fjernvarme anbefaler pa den baggrund, at om-
kostningerne til bevarelse af regulerbar elproduktionska-
pacitet, som kan bidrage til at facilitere integrationen af
stigende mangder vind og sol i energisystemet, betrag-
tes som ngdvendige for den granne omstilling.


https://danskfjernvarme.dk/media/5tcb05ab/analyse-udviklingen-i-kapacitet-paa-termiske-vaerker.pdf
https://danskfjernvarme.dk/media/tnbnidht/kapacitetmedlemsundesogelsebaggrundsrapport.pdf

DEL 1: RISIKOEN FOR EFFEKTMANGEL ER STIGENDE

Risikoen for effektmangel er storst i

fyringssaesonen

Mange af kraftvarmeanlaeggene har i sterre eller mindre ud-
straekning en bunden varmeproduktion til elproduktionen. Det
betyder, at hvis anlaegget skal producere el i en periode med be-
hov for effektstatte, skal varmeproduktionen enten kunne afsaet-
tes i fiernvarmenettet, lagres i akkumulatortank eller bortkales.

Safremt et kraftvarmeanleeg ikke har mulighed for hverken at
afsaette, lagre eller bortkale varmen, kan varmeproduktionen
altsd seette en begraensning pa elproduktionen. Dette problem
vil primaert opsta i sommerperioden, hvor varmebehovet til op-
varmning er begraenset.

Studierne af effekttilstreekkelighed foretaget af Klimaradet, Gre-
en Power Denmark og Energinet peger alle pa, at risikoen for
effektmangel er stgrst i vindfattige perioder om vinteren, hvor
elproduktionen fra solceller generelt er lavere end resten af aret,
og hvor elforbruget til opvarmning er hgjt. Elforbruget til op-
varmning forventes desuden at stige med knap 60 pct. i perio-
den 2024-2035 (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2024),
hvilket isoleret set gger risikoen for effektmangel om vinteren.

| de tre studiers modelleringer sker alle elafbrud i de simulerede
ar saledes i relativt fa, afgraensede perioder i vintermanederne.
Derfor er det ikke nadvendigvis et problem, at et givet anlaeg er
mindre egnet til at levere effektstgtte om sommeren og i den
varmeste del af hhv. forar og efterar.
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Varmeforsyningssikkerhed

Klima-, energi- og forsyningsministeren fastsaetter arligt det
fremtidige planleegningsmal for elforsyningssikkerheden pa
baggrund af anbefaling fra Energinet. Energinet anbefaler for
2033 et planlaegningsmal pa 36 afbrudsminutter, hvoraf 5 mi-
nutter er relateret til effekttilstraekkelighed.

Elforsyningssikkerheden kan imidlertid ogsa fa store konse-
kvenser for varmeforsyningssikkerheden. For det farste er el-
forbrugende pumper en forudsaetning for at cirkulere varmt
vand bade gennem fjernvarmenettet og rundt til radiatorer
og gulvvarme inden for husets vaegge, uanset om man har
fiernvarme eller andre opvarmningsformer.

MW
25.000
20.000
15.000

10.000

5.000

2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

B Anden varmekapacitet Eldreven varmekapacitet

Figur 5: Udvikling i eldreven varmeproduktionskapacitet
Kilde: Energistyrelsen (2023)

For det andet forventes en stadig sterre andel af fijernvarmen
fremover at blive produceret med eldrevne varmepumper og el-
kedler. Den forventede elektrificering af fijernvarmen vil fere til,
at fijernvarmeselskaberne pa sigt vil ga fra at vaere nettoprodu-
center af el til at blive nettoforbrugere af el.

Nar der er meget sol og vind i systemet og elprisen derfor er lav,
kan fjernvarmens eldrevne kedler og varmepumper producere
varme, der enten kan bruges med det samme eller lagres i akku-
muleringstanke eller andre former for varmelagre og bruges til
senere opvarmning. Fjernvarmesystemet kan saledes ses som et
enormt energilager, hvor “overproduktionen” af el kan gemmes.
Nar elprisen omvendt er hgj, kan fiernvarmen slukke for de elfor-
brugende anleeg mod til gengeeld at producere el pa termiske
kraftvarmeanlaeg.

Udover at levere vejruafhaengig elproduktionskapacitet, der kan
understgtte elforsyningssikkerheden, bidrager de eksisterende
termiske vaerker ogsa til diversitet i varmeproduktionen og der-
med til varmeforsyningssikkerheden. Den forventede reduktion
af produktionen pa termiske vaerker ma derfor forventes at pa-
virke varmeforsyningssikkerheden.

Dansk Fjernvarme anbefaler pa den baggrund, at varmeforsy-
ningssikkerheden tages i betragtning, nar der fastszettes plan-
laegningsmal for elforsyningssikkerheden.



DEL 2: KRAFTVARMEV/ZARKERNES POTENTIALE TIL AT LEVERE EFFEKTSTOTTE

Analyse af de eksisterende termiske anlaegs

potentiale

Dansk Fjernvarme har i samarbejde med konsulentfirmaet Ad-
ded Values undersagt mulighederne for at anvende de eksiste-
rende kraftvarmeanlaeg til pa sigt at understgtte effektbehovet.

Analysen undersgger bade, om de eksisterende kraftvarmean-
laeg er egnede til at understgtte effekttilstraekkeligheden, og om
det er gkonomisk fordelagtigt at bevare dem i forhold til at etab-
lere nye veerker.

Added Values konkluderer overordnet, at den nuveerende porte-
folje af kraftvarmeanlaag har gode muligheder for at bidrage til
savel effektbalance som systemydelser frem mod 2030 og deref-
ter.2 | det falgende opsummeres analysen og dens resultater. For
en mere fuldstaendig og teknisk gennemgang af anlaegstyper og
deres tekniske egenskaber henvises til baggrundsrapporten fra
Added Values, som kan downloades som bilag til denne rapport.

Analysen undersgger falgende grupper af eksisterende kraftvar-
meanlaeg:

Gasturbiner

Herunder bade kombinerede el- og varmeproducerende gas-
turbiner (CCGT-anlaeg) og rent elproducerende gasturbiner
(OCGT-anlag). Disse anlaeg repraesenterer en stor eleffekt, bae-
rer gode driftsegenskaber til effektstotte og er samtidig omkost-
ningseffektive. Det kan desuden vare en fordel, at effekten er
fordelt pa forholdsvis fa anlaeg. De er attraktive pa et kommende
marked for effektstotte, idet de i hgj grad kan konkurrere med
alternative nyinvesteringer i fx rent elproducerende gasturbiner.

Gasmotorer

Disse anlaeg repraesenterer en stor eleffekt, baerer gode drifts-
egenskaber til effektstatte og er samtidig ret omkostningseffek-
tive. Effekten er spredt pa mange sma anlaeg. De er attraktive
pa et kommende marked for effektstatte og kan i hgj grad kon-
kurrere med alternative nyinvesteringer i fx rent elproducerende
gasturbiner.

2 Udover anlaeggenes tekniske egenskaber i forhold til at sikre effekttilstraekkelighed har Added Values ogsa undersegt anlaeggenes forskellige tekniske egenskaber i forhold til at levere systemydelser. Systemydelser er ikke det primaere fokus for denne analyse, men for mere information herom henvises

til Added Values’ afrapporting, som kan downloades som bilag til denne rapport.

Biomasse- og affaldsfyrede kraftvarmeanlaeg

Disse anlaeg repraesenterer en meget stor eleffekt og baerer
gode driftsegenskaber til effektstatte. Nogle af anlaeggene vil i
fremtiden fa pabygget Carbon Capture anlaeg, hvilket reducerer
elkapaciteten, men som kortvarigt kan reaktiveres ved midlerti-
digt stop af Carbon Capture anlaegget.

Benchmark

Som generelt benchmark for evalueringen af de eksisterende
termiske kraftvarmeanlaeg anvendes et nyt elproducerende gas-
turbineanleeg (OCGT), der vurderes at vaere det mest relevan-
te alternativ til understottelse af effekttilstraekkelighed, hvilket
0gsa anferes af Klimaradet i rapporten “Sikker elforsyning med
sol og vind” fra maj 2023 (Klimaradet, 2023).

Elkedler og store varmepumper

Added Values undersgger ogsa betydningen af fleksibilitet fra
store, kollektive varmepumper og elkedler. Disse anlaeg reprae-
senterer ikke en mulighed for ekstra elproduktionskapacitet,
men kan via nedregulering stadig bidrage til at sikre effekttil-
straekkeligheden i perioder, hvor de ellers ville have kgrt. Varme-
pumper og elkedler i kombination med varmelagre gger drifts-
fleksibiliteten yderligere.

Added Values konkluderer om varmepumper og elkedler, at de
under alle omstaendigheder i hgj grad bidrager til effekttilstraek-
kelighed ved at agere fleksibelt i forhold til elprisen. | perioder
med effektmangel, hvor elprisen er hgj, forventes anlaaggene sa-
ledes i hgj grad at veere slukkede.
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Krav til driftsegenskaber hos anlaeg, der skal understot-
te effekttilstraekkelighed:

Moderat opstartstid (med nogle timers varsel)

Hgj og sikker eleffekt [MW]
(effekten skal kunne leveres kontinuerligt og i
princippet uden tidsbegraensning)

Moderat reguleringshastighed
Fleksibel elproduktionseffekt

Et hgjt automationsniveau er gnskeligt, om end ikke
ngdvendigt

Nar der opstar risiko for effektmangel som falge af vejrfor-
hold, vil det oftest vise sig allerede i vejrprognoserne og
dermed afspejle sig i day-ahead markedet.

Der vil derfor vaere god tid til at fa anleeggene i drift og
til at foretage lgbende lastreguleringer. Dette betyder, at
kravene til fx opstartstid og reguleringshastighed er lave-
re til effektunderstattelse, end for anlaeg der leverer sy-
stemydelser.
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Eksisterende regulerbar
elproduktionskapacitet i sektoren

Den regulerbare elproduktionskapacitet fra gasturbiner, gasmo-
torer, gasdrevne dampturbiner,® biomassefyrede kraftvarme-
vaerker og affaldsenergianleeg tilkoblet fjernvarmen udger ca.
4.000 MW.

Added Values konkluderer, at de eksisterende kraftvarmeanlaeg
generelt er teknisk velegnede til at levere effektstatte. Heri ligger
en vurdering af bl.a. mangden af elproduktionskapacitet, evnen
til at producere el over leengere tid, evnen til at producere el
uden samtidig varmeproduktion og deraf fglgende varmeafsaet-
ning samt kompleksiteten ved at mobilisere anlaegget. Figur 7
viser fjernvarmesektorens eksisterende regulerbare elprodukti-
onskapacitet pr. anlaegstype.

CO:-fangstanlaeg og effektstatte

Nogle af biomasse- og affaldsanleeggene vil i fremtiden fa pa-
bygget CO2-fangstanlaeg. Det forventes, at de fleste CO2-fangst-
anleeg vil anvende damp fra samme kraftvarmeanlaeg, hvilket
medfarer at mindre dampmaengde tilfares dampturbinen. Dette
vil reducere anlaeggets elproduktionskapacitet.

Det varierer fra anlaeg til anleeg, i hvilken grad elproduktions-
kapaciteten forventes at blive reduceret under drift af et CO2-
fangstanlaeg. Dog vil anleeggene formodentlig have mulighed
for midlertidigt at slukke eller bypasse CO:-fangstanlaegget i
tilfaelde af effektmangel i elsystemet. CO2-fangst reducerer sale-
des ikke et anlaegs evne til at understatte effekttilstraekkelighed.

Bunden varmeproduktion i kraftvarmeanlzaeg

Added Values konkluderer, at mange af de termiske veerker i
denne analyse har bunden varmeproduktion til elproduktionen.
Dette geelder de fleste CCGT-anlaeg, gasmotoranlaeggene og
mange af de decentrale kraftvarmevaerker. De fleste gasmotor-
anlaeg vil dog kunne ombygges til at kunne producere fuld el-
kapacitet samtidig med, at der kun produceres en delmangde
(ca. 50%) af fuld fjernvarmekapacitet, safremt der opstar behov
herfor. CCGT-anleeg kan ogsa ombygges, sa fiernvarmeprodukti-

onen kan afkobles fra elproduktionen og de i realiteten dermed
kan kere som OCGT-anlaeg. Herudover er de affaldsfyrede vaer-
ker udstyret med sommerkealere, som muligger fortsat drift ved
hgj last om sommeren.

Anlaeg, der hverken kan afkoble varmeproduktionen eller bort-
kale varmen, er saledes bedst egnede til at yde laengerevarende
effektstatte i vinterhalvaret, hvor behovet for effektstatte i frem-
tiden dog ogsa forventes at veere starst ifelge bl.a. Energinet og
Klimaradet.*
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Figur 6: Kort over eksisterende regulerbar elproduktionskapacitet fra
termiske veerker
Kilde: Dansk Fjernvarme, baseret pa Energiproducenttaellingen 2022
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Figur 7: Eksisterende regulerbar elproduktionskapacitet fra termiske

vaerker (MW)

Kilde: Dansk Fjernvarme, baseret pad Energiproducenttaellingen 2022

3 Der findes kun et par enkelte gasdrevne dampturbiner i Danmark, hvorfor de betragtes som specialanlaeg, der ikke indgar i analysen af anlaegsomkostninger, selvom de er relevante til levering af effektstatte.

4 Energinet peger pa, at risikoen for effektmangel i Danmark er saerligt fremherskende i vinterhalvaret, fra november til marts, seerligt i Iabet af dagtimerne og koncentreret omkring morgen- og aftenkogespidserne. Klimaradet vurderer ligeledes, at risikoen for elafbrud er starst i vindfattige perioder

om vinteren, hvor elproduktionen fra solceller generelt er lavere end resten af aret, og hvor elforbruget er hgit.
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Biomassekraftvarme

B Affaldskraftvarme

B Gasmotorer

W Gasdrevne dampturbiner

Gasturbiner, elproducerende

(OCGT)

B Gasturbiner, el- og
varmeproducerende (CCGT)
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Vurdering af omkostnhinger

Anlaeggenes omkostninger kan opdeles pa tre hovedkategorier;
reinvesteringsomkostninger, faste driftsomkostninger og varia-
ble driftsomkostninger, jf. Tabel 1. Reinvesteringsomkostninger-
ne er udtryk for investeringer i levetidsforlaengelse af anlaeg (be-
navnt “major overhaul”).

De faste driftsomkostninger er udtryk for et anlaegs faste arlige
omkostningerne ved at holde anleegget driftsklart, mens de vari-
able driftsomkostninger er udtryk for omkostninger til braendsel,
afgifter, kvoter, evt. indtaegter fra varme og affald ved kraftvar-
medrift og gvrige driftsomkostninger.

Gasturbiner og -motorer

Sammenlignes reinvesteringsomkostningerne for de eksisteren-
de gasturbiner og -motorer med prisen for investering i et nyt
gasturbineanlaeg (nyinstalleret OCGT), som typisk koster mere
end 6.000.000 kr. pr. MW elproduktionskapacitet, er det bety-
deligt billigere at udnytte eksisterende anlaeg.

De faste driftsomkostninger vil formentlig vaere lidt hgjere for
et eksisterende gasturbineanlaeg end for et nyinstalleret, men
disse omkostninger er i forvejen ret lave og ofte ubetydelige for
eksisterende anlaeg. For eksisterende gasmotoranlaeg vil de fa-
ste driftsomkostninger formentlig vaere lidt lavere end for et nyt
gasturbineanlaeg.

Endelig vil de variable driftsomkostninger for de eksisterende
kraftvarmegasturbiner og -motorer ved kraftvarmedrift i gen-
nemsnit vaere lavere end for et nyt gasturbineanleeg. Alt i alt
udger de eksisterende gasturbiner og -motorer dermed et at-
traktivt alternativ til nyanlaeg.

Affalds- og biomassefyrede kraftvarmeanlseg

De affalds- og biomassefyrede anlaeg adskiller sig vaesentligt
fra de gasfyrede anlaeg ved at have en helt anden omkostnings-
fordeling: Haje faste arlige driftsomkostninger, men til gengaeld
meget lavere omkostninger til major overhaul.

De faste arlige driftsomkostninger inkluderer dog ogsa en veer-
difuld og stor fjernvarmekapacitet, idet de affalds- og biomasse-
fyrede anlaeg typisk producerer flere MWh varme pr. MWh el end
de gvrige anlaegstyper. For de affaldsfyrede anleeg inkluderer de
faste driftsomkostninger ogsa veerdien af bortskaffelse af affald.

Endelig vil de variable driftsomkostninger for et eksisterende af-
falds- og biomassefyret anleeg ved kraftvarmedrift i gennemsnit
vaere vaesentligt lavere end for et nyt OCGT-anlaeg.

Reinvesterings-
omkostninger
(kr./MW el)

Anlaeg

overhauls

Benchmark: Nyinstalleret

0CGT 6.000.000 50.000
Gasturbiner, el- og

varmeproducerende 0 -1.500.000 50.000

(CCGT)

Gasturbiner,

elproducerende (OCGT) O LEones S
Gasmotorer 0 - 750.000 40.000 - 80.000
Affaldskraftvarme 0 -150.000 100.000
Biomassekraftvarme 0 -150.000 100.000

Tabel 1: Omkostninger pa tvaers af anlaegstyper

Estimeret antal drift-
stimer mellem major

Alt i alt udger de eksisterende affalds- og biomassefyrede kraft-
varmeanlaeg saledes ogsa et attraktivt alternativ til investering i
nye anleeg.

Faste
driftsomkostninger
(kr./MW el/ar)

Variable driftsomkostninger (kr./
MWh el)

50.000 - 80.000 Ren elproduktion: 1.400 - 1.700

KV-produktion: 700 - 1100

o - 2090 Ren elproduktion: 1.500 - 1.800

50.000 - 100.000 Ren elproduktion: 1.500 - 1.800

KV-produktion: 1.000 - 1.500
231000575000 Ren elproduktion: 1.200 - 1.800
KV-produktion: 250 - 450
1>00:00015:2.500.600 Ren elproduktion: 600 - 800
KV-produktion: 650 - 850

PEIERD — LT Ren elproduktion: 1150 - 1.550

Note: Reinvesteringsomkostninger er udtryk for investeringer i levetidsforleengelse af eksisterende anlaeg, benaevnt "major overhaul” (for "ben-
chmark: Nyinstalleret OCGT” angiver Tabel 1 dog prisen for investering i et nyt OCGT-anlaeg). De faste driftsomkostninger er udtryk for et anlaegs
faste arlige omkostninger ved at holde anlaegget driftsklart. De variable driftsomkostninger er baseret pa forventede markeds- og rammebetingel-
ser i 2030 (i faste 2023-priser). De variable driftsomkostninger i kraftvarmedrift er opgjort pa baggrund af en antaget varmepris pa 150-250 kr. pr.

MWh varme.
Kilde: Added Values (2024)
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Sammenligning af alternativer

For at kunne foretage en mere direkte sammenligning af det
tekniske potentiale og omkostninger pa tveers af anleeg har Ad-
ded Values indplaceret de forskellige anleegstyper i et diagram
som illustreret i Figur 8. Det tekniske potentiale er opgjort pa
baggrund af maengden af elproduktionskapacitet, evnen til at
producere el over leengere tid, evnen til at producere el uden
tvungen fjernvarme og kompleksiteten i forbindelse med mo-
bilisering.

Placeringen pa omkostningsaksen er opgjort pa baggrund af en
kombination af reinvesteringsomkostninger og faste og variable
driftsomkostninger. lllustrationen viser, at de eksisterende termi-
ske anlaeg bade er teknisk og skonomisk fordelagtige i forhold
til investering i ny elproduktionskapacitet.

CO:-fangstanlaegs betydning for konkurrenceevnen

Selvom CO:-fangst ikke reducerer et anleegs evne til at under-
stotte effekttilstrackkelighed, vil den ekstra effektstatte, som
anleegget kan bidrage med ved midlertidigt at slukke/omga
CO:2-fangstanlaegget, alt andet lige vaere forbundet med en hg-
jere marginalpris. Det skyldes, at der vil veere en tabt fortjeneste
og/eller bade i forbindelse med, at anlaegget seetter CO--fangst-
anlaegget midlertidigt ud af drift.

Marginalprisen for el via CO:-fangst-aflastning er meget usik-
ker, idet den afhaenger bade af fremtidige rammevilkar, certifi-
katvaerdi pa den biogene CO:, lagringsomkostninger pa CO: og
fremtidig CO2-kvotepris (fossil andel). Under en raekke forskelli-
ge antagelser er marginalprisen estimeret til at ligge i intervallet
1.500 - 2.500 kr./MWh.

Omkostninger

Eksisterende OCGT

) Eksisterende CCGT
Eksisterende gasmotorer

Eksisterende elkedler Eksisterende biomasse KV

Eksisterende varmepumper
Eksisterende affaldsfyret KV
I

'

L4
Lavt Teknisk potentiale Haijt

Figur 8: Sammenligning af de forskellige alternativer, der kan anvendes til realisering af elkapacitet til effektstotte
Kilde: Added Values (2024)
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Hvad koster det at sta driftsklar?

Figur 9 afspejler, hvad det arligt koster pr. MW el at have et anlaeg
staende til radighed for elsystemet, dvs. de faste arlige omkost-
ninger, som er uafhaengige af hvor mange MWh, der produceres.

De faste arlige omkostninger er iszer relevante at have for gje,
safremt et anlaeg skal anvendes som strategisk reserve. | denne
form for kapacitetsmekanisme deltager anleegget ikke samtidig
pa elmarkederne, men idriftsaettes udelukkende i tilfaelde af risi-
ko for effektmangel.

Da en strategisk reserve har meget fa arlige driftstimer, er de
faste arlige omkostninger afggrende for et anlaegs omkostnings-
effektivitet i en sddan mekanisme. De anlaegstyper, der indgar i
denne analyse er af vidt forskellig karakter, hvilket ogsa afspejles
i forskellige omkostningsprofiler. Affaldsenergianlaag og bio-
massefyrede vaerker er typisk store og beregnet til at vaere i drift
mange timer om aret, mens gasmotorer typisk er mindre anlaeg
pa 1-5 MW eleffekt og som ofte har langt faerre driftstimer i lgbet
af et ar.

Pa Figur 9 har vi opgjort et omkostningsspaend for de faste ar-
lige omkostninger ved de forskellige anlaegstyper. Mens affalds-
og biomassefyrede vaerker typisk har store faste arlige om-
kostninger og lave marginale produktionsomkostninger, har de
gasdrevne anlaeg typisk lavere faste omkostninger men hgjere
marginale produktionsomkostninger.

Som det fremgar af figuren, er de faste arlige omkostninger ved
at levetidsforlaenge og holde de eksisterende gasdrevne anlaeg
driftsklare markant lavere end ved at installere nye gasdrevne
turbiner.

| denne sammenligning tages der udgangspunkt i en situation,
hvor anlaeggene ikke har mulighed for at producere varme si-
delgbende med, at de indgar som strategisk reserve. Derfor til-
falder alle faste arlige omkostninger elsiden. Det er ogsa muligt
at designe en strategisk reserve, hvor det tillades, at de kraftvar-
meanlaeg, der indgar i reserven fortsat har mulighed for at pro-
ducere varme til fiernvarmenettet. Hvor stor en del af anleeggets

elkapacitet, der reserveres som strategisk reserve, vil i sa fald
afhaenge af de anlaegsspecifikke produktionsforhold, da det skal
kunne garanteres, at den reserverede kapacitet er til radighed
i effektmangelsituationer. En naermere analyse af anleegseko-

1.000 kr./MW el

nomien i dette scenarie forudsaetter en omkostningsallokering
mellem el og varme og kraever en mere detaljeret analyse, hvor
de konkrete produktionsforhold pa de enkelte anlaeg tages i be-
tragtning.

Affaldskraftvarme

2.500
2.000
1.500
1.000 Biomassekraftvarme
Ny OCGT
500
CCGT
OCGT
Gasmotorer
0
500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Figur 9: Opgorelse af omkostningsspaend for de faste arlige omkostninger ved forskellige anlaegstyper

Note: Figuren viser anlaeggenes samlede faste arlige omkostninger pr. MW el, dvs. uden allokering mellem el- og varmesiden.
Kilde: Dansk Fjernvarmes beregninger baseret pd Added Values’ omkostningsestimater (2024)

14 EFFEKTSTOTTE FRA KRAFTVARMEVARKERNE | ET GRONT ENERGISYSTEM

MW elkapacitet



DEL 2: KRAFTVARMEV/ZARKERNES POTENTIALE TIL AT LEVERE EFFEKTSTOTTE

Hvad er de marginale
produktionsomkostninger?

De marginale produktionsomkostninger er afgerende for, hvor-
nar det kan svare sig for det enkelte anlaeg at deltage i elmarked-
erne, da de vil vaere definerende for, hvilken elpris anlaegget vil
byde ind med.

Som det fremgar af Figur 10 har iseer affaldsenergianlaeggene,
men 0gsa biomasseanlaeggene, lave marginale produktionsom-
kostninger. Omvendt fremgar det ogs3, at de gasdrevne anlaeg
har hgjere marginale produktionsomkostninger. Dette skyldes
iseer, at CO2-kvoter og afgifter presser produktionsomkostnin-
gerne op for de anlaeg, der anvender ledningsgas som braend-
sel. Som resultat heraf ses, at de gasdrevne anlaeg i stigende
grad kun anvendes til spids- og reservelast.

| opgerelsen medregnes en varmepris pa 150-250 kr./MWh var-
me, der produceres pa kraftvarmeanlaaggene, samt en pris pa
affaldsforbraending pa 400 kr./ton. Herved tages der i opgarel-
sen af de marginale produktionsomkostninger hgjde for veerdien
af samproduktion af el og varme pa et kraftvarmeanlaeg.

Som det fremgar af Figur 10, er de marginale produktionsom-
kostninger lavere ved levetidsforlaengelse af eksisterende kraft-
varmevaerker end ved nyinstallation af OCGT. Levetidsforlaengel-
se af eksisterende OCGT vil typisk medfare lidt hgjere produkti-
onsomkostninger end en helt ny turbine, hvilket dog samlet set
opvejes af de lavere faste omkostninger, som det ses af opgerel-
sen af samlede produktionsomkostninger pr. MWh el pa Figur 11.

Sorte afgifter pa grenne braendsler presser anlaegsgkonomien
pa de gasdrevne vaerker

Biogassen er godt i gang med at erstatte naturgassen i det dan-
ske gasledningsnet. | 2022 var ca. 34 pct. af gassen udgjort af
biogas og denne andel forventes at stige i de kommende ar.
Dansk Fjernvarme konstaterer, at det ifalge Klimafremskrivnin-
gen 2024 forventes, at vi allerede i 2029 vil have 100 pct. grgn
biogas. Dette betyder, at vi pa sigt i et 100 pct. grent energi-
system kan anvende gasdrevne anlag til at levere effektstatte.

Gasforbrugerne betaler imidlertid stadig afgifter og CO2-kvoter  star til at lukke i de kommende ar. En oplagt made at forbedre
svarende til hvis gassen var 100 pct. naturgas. Det presser an-  effekttilstraekkeligheden pa vil saledes vaere at tilpasse CO2-af-
legsgkonomien pa de gasdrevne anlaeg, hvoraf en stor andel gifterne til de COz-udledninger, de faktisk medfarer.

kr./MWh el
2.000
OCGT

1750

Gasmotorer

1.500

Ny OCGT
1.250

1.000

Biomassekraftvarme

750

500

250 -

Affaldskraftvarme

500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Figur 10: Opggarelse af omkostningsspaend for de marginale produktionsomkostninger ved forskellige anlaegstyper MW elkapacitet
Note: Figuren viser anleeggenes marginale elproduktionsomkostninger med en varmepris pa 150-250 kr./MWh varme og

en pris pa affaldsforbraending pa 400 kr./ton, dvs. der tages hgjde for veerdien af samproduktion pa et kraftvarmeanlaeg.

Kilde: Dansk Fjernvarmes beregninger baseret pa Added Values’ omkostningsestimater (2024)
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DEL 2: KRAFTVARMEV/ZARKERNES POTENTIALE TIL AT LEVERE EFFEKTSTOTTE

Hvad koster det i alt at producere 1 MWh el?

Pa de foregdende sider sammenlignes anlaegstypernes faste og
variable omkostninger. Mens de marginale produktionsomkost-
ninger er definerende for, hvornar et anlaeg vil deltage pa elmar-
kederne, kan de faste arlige omkostninger have stor betydning
for, hvorvidt en anlaegstype evt. vil veere egnet som strategisk
reserve.

| et kapacitetsmarked, hvor aktarerne samtidig kan deltage i el-
markederne, vil savel de faste som de marginale omkostninger
veere relevante at tage i betragtning. Generelt ma det forventes,
at anlaeg med lave produktionsomkostninger og hgj sikkerhed
for at sta til radighed, vil have de bedste muligheder for at byde
ind pa et kapacitetsmarked. Som det ogsa fremgar af figuren,
estimeres de samlede arlige omkostninger per MWh at vaere la-
vere ved levetidsforlaengelse af alle de undersagte anlaegstyper,
nar der sammenlignes med nyinvestering i rent elproducerende
gasturbiner.

For at opggre de samlede produktionsomkostninger pr. MWh
er det ngdvendigt at estimere hvor mange timer anlaeggene
forventes at veere i drift om aret. | Figur 11 har vi forudsat, at
affaldsenergianlaaggene er i drift 7000 fuldlasttimer om aret,
biomasseanlaeggene 4.000 fuldlasttimer og de gasdrevne 500
fuldlasttimer om aret.

Fordeling af omkostninger mellem el og varme

| beregningen medtages en varmepris pa 150-250 kr./MWh var-
me produceret. | de faste arlige omkostninger er der imidlertid
ikke foretaget en fordeling af omkostninger pa el og varme. En
vaesentlig del af de faste omkostninger er dog forbundet med at
opretholde varmekapaciteten. Nar der ikke foretages en alloke-
ring af de faste omkostninger pa el og varme, tages der saledes
ikke hensyn til, at de faste omkostninger for OCGT-anlaeggene
udelukkende omfatter elkapacitet, mens de for kraftvarmevaer-
kerne ogsa omfatter en varmekapacitet, der svarer til mellem 100
0g 400 pct. af elkapaciteten. Varmekapaciteten har en stor veer-
di, bade samfundsgkonomisk og for de enkelte selskaber, som
dermed ikke afspejles i ovenstaende. En omkostningsallokering

mellem el, varme og evt. affald vil medfere, at de enkelte kraft-
varmevaerkers faste omkostninger per MW eleffekt reduceres
med 20-90 pct. Omkostningsallokeringen vil imidlertid afhaenge
af de konkrete forhold for det enkelte anlaeg, hvorfor det ikke er

kr./MWh el
3.000

Ny OCGT

2.500

2.000

1.500
Biomassekraftvarme

1.000

500
Affaldskraftvarme

muligt at anvende en overordnet metode for alle anlaegstyper og
fa et retvisende sammenligningsgrundlag. Metode og forudsaet-
ninger anvendt til opgarelsen er neermere beskrevet i bilag A.

OCGT

Gasmotorer

CCaT

500 1.000 1.500

Figur 11: Opgarelse af omkostningsspaend for de faste arlige omkostninger ved forskellige anlaegstyper

2.000 2.500 3.000

Note: Figuren viser anlaeggenes samlede produktionsomkostninger med en varmepris pa 150-250 kr./MWh varme og en pris pa
affaldsforbraending pa 400 kr./ton. De faste arlige omkostninger er opgjort pr. MW el, dvs. uden allokering mellem el- og varmesiden.
Kilde: Dansk Fjernvarmes beregninger baseret pa Added Values’ omkostningsestimater (2024)

16 EFFEKTSTOTTE FRA KRAFTVARMEVARKERNE | ET GRONT ENERGISYSTEM

3.500
MW elkapacitet



Konklusion og anbefalinger

Analysen viser, at det er gkonomisk fordelagtigt at bevare de
eksisterende kraftvarmeanlaeg og anvende disse til understattel-
se af effekttilstreekkelighed sammenlignet med nyinvesteringer i
rent elproducerende gasturbiner.

En stor del af de eksisterende kraftvarmeanlaeg er dog luknings-
truede. Vaerkerne lukker ned, nar deres levetid opharer, eller de-
res varmekontrakter udlgber, idet der ikke er gkonomi i at for-
leenge deres levetid eller investere i nye vaerker. Udfasningen af
de eksisterende kraftvarmevaerker vil imidlertid forvaerre proble-
met med effekttilstraekkelighed.

Derfor er der behov for en hurtig politisk stillingtagen til beho-
vet for regulerbar elproduktion og bevarelsen af de eksisterende
kraftvarmeanlaeg. En kapacitetsmekanisme kan sikre aflgnning
af kapacitet, som star til radighed for elmarkedet med henblik pa
at sikre effekttilstraekkelighed. Implementeringen af kapacitets-
mekanismer forudsaetter en laengerevarende ansggningsproces i
EU-regi. Dog kan en konkret udmelding om snarest mulig imple-
mentering af kapacitetsmekanismer i Danmark formentlig bidra-
ge til at modvirke skrotningsplanerne pa kort sigt.

Kapacitetsmekanismer daekker over en raekke forskellige virke-
midler, og den specifikke udformning af mekanismen kan have
stor betydning for, hvilke anleegstyper, der kan deltage. Derfor
forudsaetter implementeringen af kapacitetsmekanismer grun-
dige overvejelser om designet heraf, sa det sikres, at vi udnytter
vores omkostningseffektive eksisterende kapacitet bedst muligt.

Den eksisterende kraftvarmekapacitet bestar af bade gasdrevne,
biomasse- og affaldsfyrede vaerker. Biogassen er imidlertid godt
i gang med at erstatte naturgassen i det danske gasledningsnet,
og derfor kan de gasdrevne anlaeg pa sigt ogsa levere effektstat-
te i et 100 pct. gront energisystem.
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@ Hurtig politisk stillingtagen til behovet for regulerbar elproduktion

De eksisterende kraftvarmeanlaeg er velegnede og samfundsgkonomisk attraktive til understgtning af effekttilstraekkeligheden i
forhold til investering i nye anlaeg. Dansk Fjernvarme dokumenterer i naervaerende analyse, at det er vaesentligt billigere at bevare
de eksisterende kraftvarmeanlaeg end at bygge nye. Dog forventes en stor del af de eksisterende kraftvarmeanlaeg under de nu-
vaerende rammebetingelser skrottet i de kommende ar, og for flere anlaeg er beslutningerne naert forestaende. Dansk Fjernvarme
anbefaler derfor en snarlig stillingtagen til, om disse anlaeg bar bevares.

@ Udmelding om snarest mulig implementering af kapacitetsmekanismer i Danmark

Implementering af en kapacitetsmekanisme forudsaetter en forudgaende ansggningsproces i EU-regi med lang sagsbehandlings-
tid. Dansk Fjernvarme anbefaler derfor, at der snarest muligt igangsaettes en undersggelse af, hvilke typer af mekanismer, der
skal tages i anvendelse til bevarelse af regulerbar elproduktion. Dansk Fjernvarme forventer at bidrage til denne undersggelse.
En trovaerdig og konkret udmelding om, at kapacitetsmekanismer forventes at blive indfgrt kan i sig selv bidrage til at modvirke
skrotningsplanerne pa kort sigt.

Indfare virkemidler, der afvaerger nzert forestaende, uigenkaldelige skrotninger af elproducerende
anlaeg

Der er en risiko for, at kapacitetsmekanismer farst kan blive introduceret i Danmark om en arraekke, efter mange af de eksisteren-

de anlaeg er uigenkaldeligt lukket. Derfor er det en selvstaendig anbefaling fra Dansk Fjernvarme, at man allerede nu politisk tager

stilling til, at der skal findes Iasninger, der kan sikre det gkonomiske grundlag for fortsat drift af de eksisterende kraftvarmeanlaeg.

Dansk Fjernvarme anbefaler at fremskynde en gkonomisk ordning, som er malrettet levetidsforlaengelse af eksisterende anlaeg

med henblik pa at understgtte forsyningssikkerheden.
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Bilag A: Metode og forudsaetninger

Opggrelse af faste arlige omkostninger Yderligere oplysninger

De faste arlige omkostninger i kr./MWh el opggres som en kom- For yderligere detaljer omkring opggrelse af omkostningerne
bination af arlige afskrivnings- og finansieringsomkostninger  henvises til baggrundsrapporten udarbejdet af Added Values.
samt den del af drift og vedligehold, der er uafhaengig af antallet

af driftstimer. Det er fx faste udgifter til bygninger og mandskab,

serviceaftaler, forsikringer, kapacitetsbetalinger, mv.

For opgarelse af de arlige omkostninger til anleegsinvesteringen
anvendes Added Values’ vurdering af omkostninger til henholds-
vis levetidsforlaengelse af eksisterende anlaeg og nyinstallation
af rent elproducerende gasturbiner. Herefter beregnes den ar-
lige omkostning som en annuitetsydelse baseret pa anlaeggets
forventede levetid (25 ar for biomasse- og gasfyrede vaerker, 15
ar for affaldsenergianleeg) samt en rente pa 5 pct. om aret, sva-
rende til Finansministeriets samfundsakonomiske diskonterings-
rente tillagt en risikopraemie pa 1,5 pct-point.

Som beskrevet i analysen, tages veerdien af et anlaegs eventuel-
le varmekapacitet ikke i betragtning i opgarelsen af faste arlige
omkostninger.

Opggorelse af marginale produktionsomkostninger

Dette svarer til de variable omkostninger under drift (kr./MWh
el), og er afhangige af markeds- og rammebetingelser, herun-
der isaer braendselspriser. Markedspriser, afgifter og CO2-kvote-
priser er baseret pa de forventede priser og rammevilkar i 2030.
Til opgerelsen af det forventede omkostningsspaend indregnes
en varmepris pa 150-250 kr./MWh varme produceret sammen
med el.

Opggrelse af samlede omkostninger

Til opggrelsen af de samlede produktionsomkostninger pr. MWh
el antages en driftsprofil for hver anlaegstype. Det forudsaettes,
at affaldsenergianlaeggene er i drift 7000 fuldlasttimer om aret,
biomasseanlaeggene 4.000 fuldlasttimer og de gasdrevne 500
fuldlasttimer om aret.
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