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Indledning

Som noget nyt udgiver VEKS hvert andet &r en forsyningsplan for
det VEKS' samlede forsyningsomréde. Mélet med planen er at vise
de mulige veje til at fortscette den grenne omstilling, opnd en kon-
kurrencedygtig varmepris og sikre forsyningssikkerheden i fijernvar-
mesystemerne. Et af hovedemnerne er at vise en vej til en gkono-
misk ansvarlig udfasning af biomassefyret kraftvarme samt reduk-
tion i affaldsbaseret kraftvarme i takt med, at de celdste ovne
udfases. Dette er et gnske fra VEKS' ejere og falger VEKS' ejerstra-
tegi, hvor VEKS skal arbejde aktivt for realiseringen af mélscetnin-
gen om, at fiernvarmen skal vcere boeredygtig og CO,-neutral og
folger samtidig regeringens enske om konkurrenceudscettelse af
affaldsforbroending.

Derudover er fijernvarmen et fundament for den samlede omstilling
af energisystemet til vedvarende energi, og hvor fijernvarmen er en
vigtig medspiller i forskellige sektorkoblinger.

VEKS forsyner 18 distributionsselskaber med varme, som forsyner al-
le slutkunderne med varme. VEKS hcenger hydraulisk sammen med

VEKS Ejerstrategi 2022-2025

Ejerkommunerne @nsker at placere VEKS centralt i den lokale og regionale
omstilling af energisektoren — en omstilling som er afgerende for bade
kunder og lokalsamfund. VEKS skal derfor arbejde aktivt for realiseringen
af mélscetningen om, at fiernvarmen skal vcere boeredygtig og CO, neu-
tral i 2025.

Inden for rammerne af varmeforsyningsloven skal VEKS, som felge heraf,
ogsd vaere en grgn innovativ spydspids i samarbejde med virksomheder,
forskningsinstitutioner og @vrige akterer i energisektoren. Det betyder
bl.a., at VEKS skal engagere sig i udviklingen af nye teknologier og pro-
duktionsformer. Endvidere skal VEKS lebende overveje strategiske samar-
bejder, der kan forages VEKS' veerdi til gavn for ejerkommunerne, er-
hvervslivet og selskabets kunder.

CTR, og kan modtage varme fra Vestforbroendings net. Varmepro-
duktionen planlcegges og optimeres pd tvcers af de sammen-
hcengende net i hele hovedstadsomradet. Derfor giver forsynings-
planen bé&de overblik over fiernvarmen i hele hovedstadsomrédet
samtidig med, at der fokuseres p& VEKS' forsyningsomréde.

| scenarieprojektet for hovedstadsomrédet Fremtidens Fjernvarme-
forsyning i Hovedstadsomrddet frem til 2050 (FFH50) - som blev
afsluttet i 2022 - blev udspcendt en vifte af scenarier, som viste
mulige udviklingsveje. Planloegningsarbejdet fortscetter i de enkel-
te selskaber - og i samarbejde mellem selskaber. Dette skal kon-
kretiseres videre, hvilket VEKS ger i denne forsyningsplan.

Dette er den farste forsyningsplan. Derfor bliver fokus i &r et samlet
overblik over udfordringer og mulige lasninger og en handleplan for
de nceste &rs arbejde - samt baggrundsrapporter, hvor de fremti-
dige rammer for fiernvarmen og potentialerne for overskudsvarme
og varmepumper er de vigtigste.

VEKS skal séledes arbejde mdlrettet og innovativt pé at udbrede fjern-
varmen via udnyttelsen af nye og stadig mere baeredygtige produktions-
former og braendsler, herunder bidrage til at udnytte overskudsvarme i
ejerkommunerne bedst muligt . Indtcegten fra salg af CO,-kvoter skal bi-
drage til at sikre en omkostningseffektiv og ambities gren udvikling i VEKS,
hvor ogs& omstillingen af den eksisterende spids- og reservelast fremmes
mest muligt.

VEKS' aktive rolle i den grenne omstilling skal g& hédnd i hdnd med en ved-
varende fokus p& en sund gkonomisk udvikling of selskabet, der kan sikre
levering af sikker og stabil fiernvarme til lave og konkurrencedygtige pri-
ser. Dette forudscetter omkostningsbevidsthed, herunder fokus pé at sikre
en effektiv administration.
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Resume

VEKS har reduceret CO,-udledningerne med over 80% fra 1990 til
2022. VEKS vil arbejde for yderligere reduktion, men vil ikke né at
blive CO,-neutral i 2025, som var det oprindelige mal. Det skyldes
scerligt, at spids- og reservelast samt affald fortsat ikke er CO,-
neutral varmeproduktion. VEKS vil i det videre arbejde vurdere,
hvorndr det er muligt at blive helt CO,-neutral. Lige nu peger det
pd, at det ikke kan blive fer 2030.

Som felge af de mange konverteringer fra naturgasopvarmning til
fiernvarme forventes varmebehovet i VEKS-omrédet at stige mar-
kant frem til 2028. Der er dog usikkerhed i prognoserne for udbyg-
ningen af fiernvarmen, scerligt for hvor hurtig udbygningen kommer
til at ske. Denne usikkerhed skal belyses yderligere, og der igang-
scettes analyser af behovet for ny grundlast.

Scenkning af temperaturerne i bdde transmissionsnettet og distri-
butionsnettene er vaesentligt b&de for at opnd et lavere varmetab
og for at ege effektiviteten pd fremtidige produktionsteknologier.
Arbejdet med at afklare hvor meget og hvornér temperaturen kan
scenkes, er derfor en opgave i VEKS' handleplan for 2025. Opbyg-
ning af hydrauliske modeller i VEKS - til at kunne gennemfare ana-
lyserne - er allerede pd&begyndt.

Omstillingen voek fra kul har betydet anvendelse af store meeng-
der biomasse p& kraftvarmevcerkerne. Biomassen ses som et over-
gangsbrcendsel, og flere akterer - herunder VEKS' ejere - har ud-
trykt @nske om reduceret brug af biomasse. Det er en stor omstilling,
der skal igangscettes, da 69% af varmeproduktionen i hovedstads-
omrddet var baseret pd biomasse i 2022. | fremskrivningerne for
varmeproduktionen er hypotesen derfor, at bé&de Avederevcerkets
blok 1(AVV1) og Amagervcerkets blok 1(AMV1) lukkes inden 2034,
mens Avederevcerkets blok 2 (AVV2) og Amagervcerkets blok 4
(AMV4) forventes at voere i drift frem til 2040/45. Forhandlinger
med CTR og @rsted om kraftvarmevcerkernes fremtid pé Avedere-
veerket er i gang og prioriteret i handleplanen. For VEKS er det
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VEKS' og Haje Taastrup Fjernvarmes varmelager

gik i kommerciel drift i februar 2023

scerligt afleserne for AVV1, som bliver den store plan’loegningsop-
gave de kommende ér.

Rammerne for affaldsvarme acendres, nér affaldsenergianlceggene
selskabsgeres og skal konkurrere om det forbraendingsegnede af-
fald. Det kan ege affaldsselskabernes incitament til at ege varme-
prisen, men samtidig forventes det nye affaldsvarmeprisloft at voe-
re mere bindende. Scerligt CO,-udledningen fra affaldsforbroen-
ding er en udfordring for varmesiden, da det har en omkostning i

form af CO,-kvoter, der afleveres fra varmesiden til affaldsenergi-
anlceggene. Men samtidig er der muligheder for at etablere varme-
pumper der udnytter overskudsvarme fra CO,-fangst fra affalds-
energianloeggene, men det er usikkert hvorndr det kommer til at
ske. VEKS vil genforhandle varmekebsaftaler med b&de Vestfor-
breending og ARGO i 2024, hvilket indgér i handleplanen.

Den eksisterende grundlastkapacitet vil frem mod 2050 blive udfa-
set, enten grundet ensker om omstilling eller ved endt levetid for de

VEIKS
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enkelte anlceg. Nye anlceg skal derfor overtage produktionen af
grundlast, og varmepumper forventes at komme til at spille en stor
rolle i omstillingen. En rcekke teknologier er under udvikling og af-
prevning. Det er usikkert, hvornér de er markedsmodne, og hvad
de kan. Det geelder fx store varmepumper, geotermi, CCS og PtX.

Der er fundet et potentiale p& 100-300 MW lokale energikilder til
varmepumper i VEKS-omrédet - heraf udger overskudsvarme fra
datacentre ca. halvdelen aof potentialet. Det skal i den videre plan-
lcegning vurderes, hvor meget af potentialet, der kan realiseres i
praksis. Potentialet svarer til mellem 10-40% af det nuvcerende
grundlastbehov i VEKS. Sterre havvandsvarmepumper er endvidere
vurderet til at kunne levere op til 67% af det nuvcerende grundlast-
behov i VEKS, hvis hele potentialet kan realiseres. En anden kilde til
varme med varmepumper er geotermi, hvor der er igangvoerende
undersegelser af potentialet og priser for geotermi i samarbejde
med Innargi, CTR og HOFOR. Arbejdet med at etablere grundlast
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pd& varmepumper er i gang, og det ferste projekt i VEKS med ud-
nyttelse af overskudsvarme fra datacenter forventes idriftsat i
2024.

Nye sektorkoblingsteknologier, der ogsd kan levere overskudsvar-
me, er pd vej ind i det danske energisystem. @rsted vandt i 2023
statens CCS-udbud og planlcegger et CO,-fangst (CC)-anlceg i
forbindelse med Halmkedlen pé& Avederevecerket. Her arbejder VEKS
sammen med CTR og @rsted om at udnytte overskudsvarmen fra
CO,-fangstanlcegget. Derudover vil der, hvis der etableres PtX-
fabrikker i hovedstadsomrédet, blive mulighed for at udnytte over-
skudsvarme. Det er p& nuvcerende tidspunkt usikkert, hvor meget
PtX og CCS der vil komme i hovedstadsomrédet, og hvorndr det
kommer. VEKS og CTR forhandler med @rsted om en varmeaftale
om fortsat drift p&d halmkedlen og udnyttelse af overskudsvarme
fra CO,-fangsten. Det arbejde forventes afsluttes i 2024.

Varmelagring er en billig méde at lagre energi p&: Kan spare
spidslast om vinteren, ege muligheden for varmeproduktion p& af-
fald om sommeren samt optimere varmeproduktionen pé kraftvar-
mevcerker, varmepumper og elkedler op imod elprisen. VEKS har i
samarbejde med Hgje Tastrup Fjernvarme etableret et damvarme-
lager med 30 MW op- og afladningseffekt og et energiindhold pd&
3.300 MWh i Hoje Taastrup. | gjeblikket analyseres voerdien af et
sterre damvarmelager i Roskilde, hvor der i samarbejde med Ros-
kilde kommune er reserveret en grund til et lager. Analyserne for-
ventes afsluttet i 2024.

Omistilling af varmeproduktionen betyder, at VEKS' produktionska-
pacitet bliver mindre baseret p& kraftvarme og mere pé& elforbru-
gende teknologier sésom varmepumper og elkedler. Dermed for-
ventes det, at VEKS' grundlastskapacitet gér mod at blive en sterre
elforbruger end elproducent. Det betyder, at varmeprisen bliver
mere direkte afhcengig af elprisen og forsyningssikkerheden for
varme bliver toettere koblet sammen med elsystemet. Dette stiller
krav til VEKS ift. at kunne udnytte udsving i elmarkedet til, at der
produceres el, nér prisen pd el er hej - og forbruges el, nér prisen er

lav. Dette understottes bl.a. af varmelagre i nettet. Derudover er
der graenser for hvor meget fjernvarmesystemet kan voere afhaen-
gige af elkedler til spids- og reservelast, scerligt hvis de er afbryde-
lige af hensyn til elnettet. VEKS folger Energinets planer om at for-
stcerke elnettet i hovedstadsomrédet, og udfordringerne med den
direkte kobling til elsystemet vil labende blive analyseret i de kom-
mende forsyningsplaner. Der er behov for en flerstrenget varme-
produktion som ikke kun er afhcengig af en energikilde. Denne om-
stilling ses 0ogsd i grundscenariet, hvor elbaseret varmeproduktion
kommer til at levere en sterre og sterre andel af varmen.

Udviklingen i varmeprisen vil i de kommende &r stadig veere toet
bundet op p& udviklingen pé treepillepriserne. Troepilleprisen og el-
prisen var i heje i 2022. Treepilleprisen forventes de kommende ér at
falde til et mere normalt niveau, som fer ukrainekrisen. P& samme
made forventes elprisen at falde i takt med bl.a. udbygningen med
vindkraft og solceller. Nér eksisterende grundlast skal lukkes, skal
VEKS vcere klar med alternative produktionsanloeg 1-2 ér fer for at
sikre, at de er driftsstabile inden udfasningen af de eksisterende
anlceg, hvilket betyder 1-2 &r med ekstra faste omkostninger. De
nye teknologier cendrer ogsé andelen af faste omkostninger i var-
meprisen, hvor en sterre andel bliver faste omkostninger fremad-
rettet, hvilket betyder, at VEKS' faste tarif forventes at stige, mens
den variable tarif forventes at falde. | handleplanen er der stort fo-
kus p& varmeprisen, hvilket bl.a. ses i kontraktforhandlingerne for
affald, varme fra CO,-fangst og Avedere blok 2. Derudover arbej-
des der bl.a. med overskudsvarme, varmelagre, hydraulik og ener-
gisystemmodellering.

Der er ogsd igangsat et projekt, der medvirker til at udvikle den
samlede gkonomiske optimering af varmeproduktionen i hoved-
stadsomrédet, hvor der bl.a. ses p&d muligheden for at lastfordele
efter variable varmepriser i stedet for marginalomkostninger, ogsé
séledes at der er et direkte gennemslag fra varmepriserne der an-
vendes til lastfordeling og til afregningen, hvilket p& lcengere sigt
ogsé kan give mulighed for et timebaseret prissignal.
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Fremtidens energisystem og CO,-mal

Fremtidens energisystem skal baseres p& vedvarende energi. Re-
geringens langsigtede vision er, at det danske energi- og trans-

portsystem frem mod 2045 skal omlcegges til at blive uafthcengigt
af fossile braendsler og veere CO,-neutralt. Regeringen vil derud-

Kage Kraftvarmevaerk
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over scette et nyt mal om 110 pct. CO,-reduktion i 2050 i forhold til
1990. Danmark har et ambitiest mél om 70 % CO,-reduktion i 2030.
| el- og varmesektoren kan omloegningen vaek fra fossile broendsler
ske relativt hurtigt, og der er desuden mulighed for at bidrage med
negative emissioner ved CO,-fangst p& affaldsenergianliceg samt
pd& biomassefyrede anlaeg, som i dag regnes som CO,-neutrale.

VEKS fastsatte tilbage i 2011 et mél om at blive CO,-neutral i 2025.
VEKS har reduceret CO,-udledningerne med over 80% fra 1990 til
2022. VEKS vurderer, at det ikke kan nés at f& al spidslast og af-
faldsvarme CO,-neutralt i 2025. Det forventes bl.a. ikke, at dels na-
turgassen bliver til 100% gren gas, dels elforbruget til varmepumper
og elkedler bliver CO,-neutralt for 2030. Derudover kan affaldssel-
skaberne ikke f& udsorteret hele plast-fraktionen i affaldet, og re-
geringen vurderer, at affaldsenergianlceg tidligst kan né& at f& CCS
i 2029.

Vindkraft og solceller spiller afgarende roller i omlcegningen af
energisystemet i Danmark, og der skal udvikles et energisystem,
der kan hé&ndtere store maengder VE-el, ndr det blaeser og nér so-
len skinner og meget lidt VE-el, nér det er vindstille, og solen ikke
skinner. Det vil i hgjere grad give svingende elpriser, og el skal for-
venteligt anvendes i langt hgjere grad i fiernvarmesystemerne
fremover til elvarmepumper baseret pd forskellige energikilder og
til elkedler, scerligt i timer med lave elpriser. Fjernvarmesystemet vil
pd langt sigt g& fra at veere primeert elproducerende til at voere
béde elproducent og elforbruger.

Anvendelse af vind- og sol-el til produktion af biobrcendsler til
tung transport og fly er et vigtigt element i et fremtidigt energisy-
stem. Det vil betyde etablering af sékaldte PTX-falbrikker, der skal
producere biobroendsler ved elektrolyse. Det er energikroevende
processer med relativt store varmetab, og fjernvarmesystemet beor
opsamle overskudsvarme herfra. Det store fjernvarmesystem i ho-
vedstadsomrédet giver en scerlig mulighed for at integrere store
maengder vindkraft- og solcelle-el i energisystemet og herunder at
udnytte overskudsvarme fra de forskellige sektorkoblingsteknologi-
er.

Den aktuelle geopolitiske situation med Ruslands invasion af Ukra-
ine har presset energipriserne op i Europa, hvilket har skcerpet op-
meerksomheden pd behovet for at accelerere den grenne omstil-
ling i Danmark og i Europa. En voesentlig del af Europas forbrug af
naturgas, olie og kul kommer fra Rusland, og konflikten har medfert
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et sterre fokus p& overgangen til mere boeredygtige energikilder.
Ogsd i Danmark har udfasningen af naturgas féet ekstra fokus.

De meget hgje el, gas- og biomassepriser i 2022 pdvirkede scerligt
el- og varmesystemerne, og i 2023 er der forelabigt konstateret la-
vere priser end i 2022, men fortsat priser over det niveau der var
kendt for Ukrainekrisen. Broendsels- og elprisprognoserne viser, at
priserne vil ncerme sig fer-kriseniveauet mere og mere frem mod
2030, men det er sveert at sp& om den preecise udvikling i en tid
med flere internationale kriser. Det hgje rente- og inflationsniveau
kan méske ogsd skubbe nogle af investeringerne i vindkraft og sol-
celler ud i tid, hvilket kan pévirke udviklingen i elpriserne.

Konklusionerne fra FFH50

Visionen fra FFHS50 var at fiernvarmen er CO,-neutral og fortsat er
kundernes foretrukne valg i 2050. Og at fjernvarmen bidrager ak-
tivt og fleksibelt til gren omstilling og sektorkobling

Hovedkonklusioner, FFH50

Hovedkonklusionerne fra FFH50, som var det store scenariepro-
jekt for hovedstadsomréadets fiernvarme frem mod 2050, som
blev afrapporteret i 2022 var:

¢ Fjernvarmen er robust og konkurrencedygtig — og der er et stort
potentiale for udbygning med nye kunder, men det kommer ikke
af sig selv.

 Fjernvarmenettet er godt rustet til at kunne handtere
forskellige udviklinger af produktionssystemet - ogsa
ved lavtemperaturfiernvarme.

* Fremtidens produktionsmix vurderes at blive en blanding aof
central og decentral varmeproduktion.

® Central varmeproduktion pd kraftvarmevcerker, overskudsvarme
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De 2,3 mio. ton mulig CO,-reduktion ved CCS er et potentiale for
alle kraftvarme- og affaldsenergianlceggene. P& varmesiden giver
varmeforsyningsloven ikke mulighed for, at varmeselskaber kan ta-
ge risiko, og varmekunderne mé ikke betale til CO,-fangstanlceg-
get, da det alene er en kommerciel aktivitet. Det er dog stadig
muligt at bidrage til CO,-fangst, da overskydende CO,-kvoter p&
varmesiden skal overferes til den statsstottede CO,-fangstenhed.
P& den baggrund vil varmesiden ogsd kunne beregne CO, fra den
fossile del af affaldet for CO,-neutralt, hvilket er et vigtigt skridt
mod fjernvarmens CO,-neutralitet.

FFH50 konklusionerne er fortsat robuste, men det nceste skridt er
at finde vejen derhen. Denne forsyningsplan er VEKS' farste bud
pd& en skitsering af vejen. Mange strategiske valg og mange inve-
steringer skal foretages. Alt sammen for - i samarbejde med distri-
butionsselskaberne i VEKS samt CTR - at skabe et attraktivt og
robust fjernvarmeprodukt til fremtiden, samtidig med at fjernvar-
me bliver en hjgrnesten i den grenne omstilling.

fra CCS og PtX samt el-baserede produktionsanlceg placeret
bdde decentralt og centralt.

e Fiernvarmen er en del af fremtidens sektorkobling, ved at levere
fleksibilitet til elsystemet, lagre varmen og absorbere og nyttig-
gere varme fra PtX og CO,-fangst.

¢ Der er potentiale og muligheder for at introducere nye el-base-
rede varmeproduktionsteknologier og dermed reducere varme-
produktionen fra biomasse og affald frem mod 2050.

* CO,-fangst i hovedstadsomrédet kan potentielt bidrage med
op til 2,3 mio. ton CO,-reduktion om éret med de
rette rammebetingelser, herunder betaling for/tilskud til CO,-re-
duktion.

* Spidslasten kan blive CO,-neutral men der er greenser for, hvor
meget der skal baseres pd elkedler.

Udbygning af fjernvarmesystemerne i
VEKS-omrddet og behov for ny grundlast

| Danmark sigtes der mod at udfase olie og gas til opvarmning.
Som en del af den politiske prioritering for at reducere gasafhcen-
gighed lcegges der ekstra pres p& kommunerne for at planlcegge
udvidelserne af fiernvarmesystemerne. Klimaaftalen om gren strem
og varme indebar, at kommunerne i lebet af 2022 skulle udarbejde
planer for omréder med gasforsyning og inden udgangen af 2022
informere ejere af ejendomme med gas- eller oliekedler om mulig-
heden for fijernvarme. Mdlet er i regeringens oplceg til klimaaftalen
at afslutte de sidste fjernvarmeprojekter inden 2028, og desuden
skal fiernvarmeselskaberne inden udgangen af 2023 ogsd& udar-
bejde planer for at udfase naturgas. Det har givet travlhed med
udbygningerne af fijernvarmen hos mange distributionsselskaber i
VEKS" omréde.

| VEKS-systemet skal vi fortscette konverteringen fra naturgas til
fiernvarme i omréder toet pd fiernvarmesystemerne. Men udbud-
dene pd& udbygningerne af fiernvarmenettet viser, at entreprener-
markedet, som felge af mdélscetningerne om udfasning af gas, er
presset, og flere distributionsselskalber melder om manglende til-
bud og dyre tiloud. Det kan mdéske betyde en mindre opbremsning
eller aflysning af nogle af udbygningerne og giver betydelig usik-
kerhed i de varmeforbrugsprognoser, som VEKS planlcegger var-
meproduktionskapacitet ud fra. Det er desuden ikke godt med en
stop-go tilgang til planlcegningen og udbygningen af distributi-
onsnettene og tilkobling af kunderne. Derfor har VEKS overfor bran-
cheforeningen, Energistyrelsen, Den Nationale Energi Krisestab
(NEKST), m.fl.,, givet klart udtryk for behovet for, at der skal findes
konkrete lasninger p& dette for at sikre fijernvarmens bidrag til den
grenne omstilling.
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Prognose for udviklingen
i varmebehovet i hovedstadsomrddet
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| varmebehovsprognosen for hovedstadsomrédet fra 2022 var der
en samlet forventet stigning i varmeforbruget pd 2,47 PJ i hoved-
stadsomrédet frem til 2028, hvorefter varmebehovet langsomt for-
ventes at falde, da klimaforandringerne medfgerer varmere og var-
mere vejr. Dertil kommer energibesparelser i husene, bl.a. ved ener-
girenoveringer.

| den seneste varmebehovsprognose for VEKS-omrédet for 2023, er
der lagt op til en sterre og hurtigere udbygning af fiernvarmen frem
mod 2028. Konverteringerne fra gas til fiernvarme betyder et vok-
sende varmebehov i VEKS-omrédet. | dag er varmebehovet ca.
946 PJ i et normaldr og i 2028 vil varmebehovet voere vokset til 11,67
PJ med de nuvcerende varmebehovsprognoser.

En forventet stigning p& 2,2 PJ alene i VEKS-omr&det frem til 2028
er en meget vaesentlig stigning p& meget kort tid. VEKS er derfor i
foerd med at vurdere usikkerheden i prognoserne for udbygninger
af fiernvarmen, b&de hvad angdr varmebehovet og hvorndr ud-
bygningen kan vecere fuldfert.
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VEKS er endvidere i gang med at vurdere, hvilke vekslere mellem
transmission- og distributionssystemerne der skal udbygges, for at
VEKS kan leve op til sine forsyningsforpligtelser over for distributi-
onskunderne, herunder kravene til forsyningssikkerhed. VEKS vil lo-
bende folge op pd& behovet for vekslerudbygninger.

FFH50 viste, at der er et mindre overskud af grundlastkapacitet i
systemet, men overskuddet vil relativt hurtigt forsvinde med den
planlagte markante udbygning af fiernvarmen. 2,2 PJ ekstra fjern-
varme vil normalt betyde et ekstra grundlastbehov p& ca. 100-120
MW varme. Men der vurderes ikke at voere et akut behov for ny
grundlast begrundet i den eksisterende overskudskapacitet, de
nye driftsmenstre med mervarme fra turbinebypass og pd elkedler
samt etablering af lokal overskudsvarme og overskudsvarme fra
datacentre samt usikkerheden i varmebehovsprognoserne. P& nu-
veerende tidspunkt anslés det, at der kan vaere et ekstra grund-

Prognose for udviklingen
i varmebehovet i VEKS-omrédet
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lastbehov i VEKS p& 0-50 MW frem mod 2030. Men det er en ho-
vedopgave for VEKS at vurdere, hvorndr der er behov for ny grund-
lastkapacitet, og hvordan systemet skal designes med hensyn til
mcaengden af grundlastkapacitet, mellemlastkapacitet og spids-
og reservelastkapacitet. Det skal ogsé vurderes, i hvilket omfang
der skal etableres elkedler, som b&de er spidslast- og mellemlast-
kapacitet, da de vil producere varme i mange timer i et energisy-
stem med mange timer med lave elpriser og ved salg af elsystem-
tjenester.

Den rigtige voegtning af de forskellige typer varmeproduktionska-
paciteter i fremtidens system vil f& stor betydning for, hvor robust
varmeprisen vil vaere over for udsving i braendsels- og elpriserne
fremover. En flerstrenget varmeproduktion vil voere mest robust.
Grundlastteknologier er kendetegnet ved hgje investeringsomkost-
ninger og lave variable produktionsomkostninger, og det er om-
vendt med spidslastteknologier.

Nye varmepumpeteknologier giver mulighed for at udbygge
grundlast i mindre enheder end tidligere til fornuftig gkonomi. Tidli-
gere skulle der etableres en stor kraftvaerksblok, hvilket gav risiko
for, at varmekapaciteten ikke blev fuldt udnyttet, hvis udviklingen i
fiernvarmebehovet blev lavere end prognosticeret. Forskellige stor-
relser varmepumper giver mulighed for at tilretteloegge en investe-
ringsstrategi, hvor etableringen af ny grundlast sker i takt med, at
varmebehovet gges, og at eksisterende anloeg tages permanent
ud aof drift. Investeringsstrategien skal tilrettelcegges i taet samspil
med distributionsselskaberne i VEKS-omrédet, som har mulighed
for at etablere lokal grundlast, og kan vcere behjcelpelige med at
afsege mulighederne for decentral grundlast. Det er vigtigt ikke at
ende op med overkapacitet, der medferer hgjere varmepriser. Det
er endvidere centralt, at der opnds flere og bedre erfaringer med
at f& de store varmepumper i reel og stabil drift i Danmark, inden
udbygning med disse lcegges fast og nuvcerende kapacitet lukkes
ned.
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Temperaturer i fiernvarmenettene

Transmissionsnettet muligger grundlceggende, at varmeproduktio-
nen kan flyttes hen til de distributionsnet, hvor varmeforbruget er.
Samtidig muligger transmissionsnettet optimering af varmepro-
duktionen pé& tveers af alle varmeproduktionsanloeg i hovedstads-
omrd&det time for time, og medvirker dermed til at sikre lavest mulig
varmepris.

Scenkning af temperaturerne i fiernvarmenettene er et voesentligt
indsatsomréde frem mod et mere effektivt fiernvarmesystem med
lavere varmetab, og som kan udnytte de fremtidige produktions-
teknologier sd effektivt som muligt. Varmepumper baseret pd for-
skellige energikilder er billigst og har hgjest effektivitet, nér de leve-
rer varme ved lave temperaturer. Derfor skal en stor del af varme-
pumperne placeres lokalt i distributionsnettene i VEKS-omrédet, og
fiernvarmenettene skal pé lcengere sigt overgd til lavere tempera-
turer. FFH50 viste, at omlcegning til lavtemperatur kan give ca. 8%
lavere produktionsomkostninger i fiernvarmesystemerne pé laen-
gere sigt, ndr vi gér i retning af markant elektrificering af varme-
produktionen.

FFH50 viste ogsd, at det er muligt at gé& over til lavtemperatur i
fiernvarmesystemerne uden de store investeringer. Det vil sige, at vi
kan gé fra et temperatursast om vinteren i transmissionsnettet pd:
M5°C/55°C til 90°C/45°C. | distributionsnettene kan vi uden store
udfordringer komme ned pa distributionstemperaturer om vinteren
p& 70°C/40°C. Det store spergsmal er, hvorndr temperaturerne skall
scenkes, og om det fx skal vcere i hele transmissionsnettet pd en
gang, eller i nogle dele af det ved sektionering af nettet i driften.

CTR har allerede et mél om at scenke returtemperaturen i trans-
missionsnettet til 40°C i 2028. Det skal undersages om det ogsé er
et realistisk mal i VEKS, da det jo afthcenger af kundernes afkeling i
distributionsnettene. CTR og VEKS skal samarbejde om tempera-
turscenkningerne da transmissionsnettene er forbundet hydraulisk
(CTR og VEKS deler vand).
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| dag er en stor del af kraftvarmekapaciteten i hovedstadsomrédet
placeret p& Avedaerevcerket, og det betyder, at VEKS skal drive
transmissionsnettet med relativt heje temperaturer, for at varmen
kan blive transporteret ind til CTR, hvor en stor andel af varmefor-
bruget findes. CTR betaler kompensation til VEKS for denne transit
af varme fra Avedgrevcerket ind til CTR. Transport af varme fra AR-
GO ind til forbrugsomréderne krcever ligeledes relativt heje tempe-
raturer i transmissionsnettet. Herudover er det distributionsselska-
berne i VEKS, som scetter kravene til fremlgbstemperaturer i trans-
missionsnettet, for at de kan f& overfort nok varme til alle deres
kunder.

Anlcegsarbejdet til Kege Fjernvarme-systemet startede i 2012

VEKS temperaturoptimerer i den daglige drift i kontrolrummet, men
dette kan i fremtiden geres mere detaljeret og datadrevet ved re-
altidsstyring af temperaturerne. Det kan betyde, at der kan keres
toettere pd& groenserne over dAret.

Temperaturerne i transmissionsnettet kan ferst for alvor scenkes,
ndr Avederevcerkets blok 1tages permanent ud af drift. Tempera-
turerne kan scerligt scenkes, hvis der placeres mindre ny varmevar-
meproduktionskapacitet pd Avedere, og resten af den ny produk-
tionskapacitet placeres strategisk rigtigt rundt i fiernvarmesyste-
met, da en scenkning af temperaturerne ellers kan udlgse
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betydelige netinvesteringer. Temperaturerne i distributionsnettene
kan scenkes, ndr det er muligt at levere varme til slutkunderne ved
en lavere temperatur, og det kan sd igen spille tilbbage p& tempe-
raturerne i transmissionsnettet.

| FFH50 blev det vurderet, at lavtemperaturfiernvarme er muligt hy-
draulisk i sével transmissionsnettene som distributionsnettene. Vur-
deringen er, at der skal begraensede kapacitetsforegende tiltag til
i ledningsnettene for at kunne overgd til lavtemperaturfjernvarme.
Disse kapacitetsforegende tiltag til lavtemperaturfiernvarme vil
betyde investeringer i omegnen af 30 mio. kr. i transmissionssyste-
met i hovedstadsomrédet, og 10 mio. kr. pr. distributionssystem. In-
vesteringer omfatter bl.a. eget pumpe- eller vekslerkapacitet.

| VEKS' omréde vil der bl.a. skulle investeres i boosterpumpestatio-
nen i Albertslund, som skal opgraderes. Desuden skal der etableres
en primcerpumpe i Greve Strandby, og primcerpumpen til Mosede/
Mosede bypark skal opgraderes. Der kan ogsé pd laengere sigt bli-
ve tale om behov for at foregede rerdimensioner, og herunder er
det sandsynligt at ogs& Damhusseens og Redovre boosterpum-
pestationer opgraderes.

Distributionsselskaberne har til opgave at sikre, at alle kunderne
kan f& den nedvendige varme, ndr temperaturerne scenkes i distri-
butionsnettene. Det kan betyde behov for strategisk placering af
decentral grundlast i distributionsnettene, hvis VEKS' transmissions-
net ikke kan tilfere den nedvendige mcengde varme. Det er vigtigt,
at der ikke bliver tvangslast pé& kedler pga. flaskehalse i systemet,
da det vil ege varmeprisen.

Energikilderne til varmepumper, som kan udnyttes i praksis, er
skcevt fordelt rundt i VEKS systemet, og det betyder ogsd, at der
fortsat vil vaere behov for at transportere varme mellem distributi-
onsnettene. Hvis temperaturerne i transmissionsnettene scenkes til
90 grader, vil det veere billigere og mere effektivt via varmepumper
at sende varme rundt fra det ene distributionsnet til de andre via
transmissionsnettet. Det vil desuden gere anvendelsen af damvar-
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melagre mere effektiv, da plastlineren i disse lagre kan téle op til 95
grader, og dermed kan der lades béde til og fra lageret direkte fra
Transmissionsnettet. Her skal man dog veere opmcerksom pd, at
varmeakkumulatorer kan have behov for 100 grader i toppen for at
kunne fungere.

Biomasse

Anvendelsen af biomasse pd kraftvarmevcerkerne er steget i takt
med, at regeringens snske om omloegning fra kul til biomasse blev
omsat til virkelighed. Biomasse har vceret ngglen til en hurtig ud-
fasning af kul i varme- og elproduktionen i hovedstadsomrédet, og
der er lagt store investeringer i disse anlceg. Ombygningen af
Avedgreveerket til biomasse stod klar i 2017 og senest kom den nye
bioblok p& Amager i 2021 og den gamle kulfyrede blok 3 blev
skrottet. Avederevcerkets blok 1har ekstraordincert beholdt kullet
som reservebroendsel i 2023 som felge af energikrisen, hvorefter
det udfases helt p& Avederevcerket.

1 2022 var 69% af varmeproduktionen i hovedstadsomrédet baseret
pd& biomasse. Dermed er hovedstadsomrédet det sted i Danmark,
hvor de sterste biomassemoengder anvendes. Der er fire store
kraftvarmeblokke og to smad, der anvender biomasse i hoved-
stadsomrédet.

Den biomasse, der anvendes til el- og varmeproduktion, er certifi-
ceret beeredygtig. Der pdgdr en offentlig debat om den mere
overordnede tilgcengelighed af bceredygtig biomasse og om dens
klimaeffekt. Flere akterer — herunder VEKS' ejere - har udtrykt enske
om at se p&, om man kan reducere brugen af biomasse og be-
greense den til andre sektorer og anvendelser. Boeredygtig bio-
masse i store maengder vil fortsat blive anvendt i en overgangsfa-
se, men vil blive reduceret i takt med at de store kraftvarmevcerker
tages permanent ud af drift. To af de nuvcerende biomassefyrede
anlceg forventes dog at have en teknisk levetid helt frem til 2040~
50, mens resten forventes ud af drift i perioden. Se nedenstdende
figur.

Biomassefyrede kraftvarmeanlaeg i hovedstadsomrédet

Anlceg Braendsel Varmekontraktudieb

AMV1 Treepiller 2029

AMV4 Flis 2040

AVV1 Troepiller 2033

AVV2 Treepiller 2027 (forlcengelse til
2040 eller 2045 dreftes)

Halmkedel Halm 2027 (forlcengelse til
2040 eller 2045 dreftes)

KKV8 Flis 2040

Udiob Forventet Kapacitet/
eltilskud til teknisk VEKS

biomasse levetid kapacitetsrettighed
2029 2035-40 250 MW/0 MW
2040 2045-50 418 MW/0 MW

2031 2033 360 MW/360 MW
2023 2040-45 480 MW/165 MW
2023 2040-45 100 MW/34 MW
2021 2040 51 MW/51 MW
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Kraftvarmevcerkerne bidrager fortsat til elforsyningssikkerheden i
hovedstadsomrédet og @stdanmark, og en udfasning af disse
veerker skal b&de passes sammen med, at der skal veere alternati-
ver klar p& varmesiden, og elsystemet skal kunne klare sig uden.

Der er en rcekke fordele ved, at Amagerveerkets blok 4 (AMV4) og
Avedgreveerkets blok 2 (AVV2) er de to anlceg, som fortscetter som
de to store biomassefyrede anloeg frem til 2040/2045.

AMV4 er det nyeste anlceg og har hgje virkningsgrader (sparer bio-
masse pr. produceret varmeenhed), mens AVV2 er i teknisk god
stand og kan leve videre til 2040/2045 uden en sterre investering i
en egentlig levetidsforlocengelse.

AVV2 har relativt hgje virkningsgrader og udviser hgj rédighed.
AVV2 har over 200 MW hgjere elkapacitet til rddighed end fx AMV1
(som er fedt med lav elkapacitet), og AVV2 er et sdkaldt udtagsan-
lceg, der kan e@ge elproduktionen pé tidspunkter, hvor det er ned-
vendigt, og kan derfor kan betyde meget for forsyningssikkerheden
i elsystemet.

Der er ogsd vaesentlige fordele ved at have en blok p& hver af de
store kraftvcerkspladser - p& Amager og i Avedere - i stedet for to
blokke pé& en kraftvcerksplads. Det geelder b&de af hensyn til var-
meforsyningssikkerheden, elforsyningssikkerheden, trykhold og sta-
bilitet i varmetransmissionsnettet osv.

Det bemcerkes, at afklaring af eventuelle krav til fortsat drift af
hensyn til elforsyningssikkerheden foregdr uafhcengigt af varmesi-
den og finansieres alene af elsiden.

De store biomassebaserede kraftvarmeanlceg er desuden mulige

CO,-punktkilder til fangst/opsamling af CO, til brug for produktion
af fremtidens braendsler til tung transport — eller massive negative
CO, reduktioner, hvis business-casen for det kan hcenge sammen.

Dermed er der mulighed for at udnytte overskudsvarmen fra disse

nye teknologier.
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Biomasseforbrug i hovedstadsomrddet i grundscenariet
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Der er i ovenst&ende figur ikke medtaget biomasseforbrug til ren
elproduktion (kondensdrift) p& voerkerne, og den vil scerligt vaeret
hoj i de forste &r med hoje elpriser.

| grundscenariet sker der et fald i biomasseanvendelsen frem i mod
2030, nér elpriserne falder, og der sker en indfasning af nye tekno-
logier. Der sker desuden et veesentligt fald igen, nér AMV1 og AVV1
forventes ud af drift efter henholdsvis 2032 og 2033. Frem til 2034
viser grundscenariet et fald i biomassemcoengderne pé ca. 37%.

VEIKS
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Affald

VEKS modtager i dag ca. 35-40% af varmen fra affaldsenergian-
lceg, hvor ARGO er hovedleveranderen. ARGO har historisk leveret
stabil varme til en relativ lav varmepris. Vestforbroeending er s@kaldt
"svingproducent” med levering af ustabil varme og hidtil kun i som-
merhalvéret. Generelt er affaldsvarmekapaciteten i sommerhalv-
Aret i hovedstadsomrddet starre, end der er behov for.

Folketinget vedtog 2. juni 2022 et lovforslag, der indeholder regler
om en ny organisering af affaldsforbroendingssektoren og konkur-
renceudscettelse af forbraendingsegnet affald. Loven indebcerer,
at affaldsenergianlceggene selskabsgeres og at de skal konkurrere
om det forbrcendingsegnede affald, s& det behandles, hvor det
kan geres mest miljerigtigt, bedst og billigst.

ARC, ARGO og Vestforbraending vil derfor vcere i konkurrence med
hinanden efter 1/1-25, hvor loven traeder i kraft. Dette betyder, at
der er gget usikkerhed om tilgoengelige affaldsmaengder, og hvor-
ndr de gamle affaldsovne lukker.

Der er i dag overkapacitet pé& affaldsforbroendingsanlceg i hoved-
stadsomrédet, og import af affald fra det evrige DK eller udlandet
er ngdvendigt for at udnytte kapaciteten. For affald regnes den
biogene del CO,-neutralt, mens der regnes CO, for plasticindhol-
det i affaldet. | 2022 var 8% af varmen i hovedstadsomrédet base-
ret pé fossilt affald og 16 % pé& biogent affald (CO,-neutralt).

Flere tendenser troekker i hver sin retning ift. det fremtidige
CO,-indhold i affaldsvarmen. Udsortering af organisk affald og
plastik forventes at betyde en reduktion i CO,-indholdet af af-
faldsvarmen, hvorimod fortsat import traekker i den anden retning.

Fordi affaldsvarme udger en relativt stor det af varmen i VEKS, be-
tyder varmeprisen fra affald en del for den samlede varmepris i
VEKS' omréde. Liberalisering af affaldsenergianlceggene ager alt
andet lige affaldsselskabernes incitament til at ege varmeprisen.
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Det eksisterende prisloft for affaldsvarme er s& hejt, at det ikke har
funktion over for ARGO og VF. Der afregnes derfor til omkostnings-
bestemt pris. Det forventes, at det nye affaldsvarmeprisloft vil voere
mere bindende for forbreendingsselskaberne - i hvert fald i nogle ér
- og det vil sikre et loft p& affaldsvarmepriserne i en situation med
konkurrenceudsat affaldsforbroending. Varme fra affaldsenergian-
loeg vil fortsat udgere en voesentlig andel af varmen i hovedstads-
omrddet.

Stigende CO,-kvotepriser vil betyde, at omkostninger til affaldsfor-
braending vil stige, scerligt hvis der anvendes affald med hegjt fossilt

Affaldsenergianicegget ARGO i Roskilde

indhold, som kan vcere tilfaeldet for importaffald. P& den anden si-
de betyder den stigende CO,-kvotepris, at incitamentet til etable-
ring af CO,-fangst p& affaldsenergianiceg eges. Stigende CO, -
kvotepriser betyder ogsd, at varmeprisen fra affaldsenergianlaeg
alt andet lige vil stige i form af, at VEKS afleverer CO,-kvoter for
varmesiden til affaldsenergianloeggene. For nuvcerende har VEKS
stadig gratiskvoter, men kvoterne har den veerdi, CO,-kvotemarke-
det til enhver tid tilsiger. Senere kan det méske blive nedvendigt at
tilkebe CO,-kvoter. Lige nu - hvor VEKS afleverer gratiskvoter til af-
faldsenergianlceggene - ses omkostningen ikke i den varmepris,
der afregnes efter, men derfor ber omkostningen alligevel lcegges
oven i, né&r det skal vurderes hvad affaldsvarme koster.
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Samlet overblik over
beregningsmaessig/forventet udfasning
af eksisterende grundlast

| figuren til hejre vises den beregningsmacessige/forventede udvik-
ling i eksisterende grundlastkapacitet. Der er ikke tale om beslutte-
de tidspunkter for, hvorndr anlceggene udgdr men ansléede tids-
punkter, som bruges til planlcegning, p& baggrund af varmeafta-
lers udlgb og forventet teknisk levetid.

Den ene gasturbine p& Avedere 2 er taget permanent ud aof drift i
2023, mens Qrsted forventer, at den anden tages ud af drift efter
2027. Der er usikkerhed, om AVV2 vil vaere i drift til 2040 eller 2045. |
ovenst&ende figur er den vist til 2040.

Omlcegningen af varmeproduktionen for at reducere biomasse-
kraftvarme i hovedstadsomré&det kroever, at man er klar med kon-
kurrencedygtige alternativer til biomassekraftvarmen i fiernvarme-
systemerne. Her er store elvarmepumper baseret pé forskellige
energikilder meget vigtige, men ogsé varmelagre, samt reduktion
af temperaturen i fiervarmesystemerne er afgerende for at omstil-
lingen kan ske.

Det bliver en scerlig udfordring at have de nye teknologier klar, nér
kraftvarmevcerker eller affaldsenergianlceg skal tages permanent
ud of drift. Dette skal bl.a. ses i lyset af de hidtil blandede erfarin-
ger med at f& store varmepumper i stabil drift i Danmark. En sé& stor
transformation, hvor meget varmekapacitet forsvinder ad f& om-
gange, krcever en velplanlagt overgangsfase. Det er vigtigt, at
transformationen ikke farer til for hgje stigninger i varmepriserne, og
at forsyningssikkerheden kan opretholdes i &rene, hvor transforma-
tionen finder sted.

VEKS' tilgang til denne udfordring er, at der skal veere driftsklare af-
l@sere i drift - 1-2 ar for et stort kraftvarmevcerk tages ud aof drift,
da det ellers kan medfere meget hoje varmepriser pga. hoj
spidslastproduktion. Det vil give overkapacitet af grundlast i de
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Forventet udfasning af eksisterende central grundlast i hovedstadsomrédet
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sidste 1-2 &r for skrotning af et kraftvarmeanlceg, hvilket vil give

noget hojere varmepriser i et par &r, men det vurderes at vcere den
billigste og sikreste metode. Indkeringsvanskeligheder for de nye
teknologier kan ogs& medfere en hojere varmepris i de pdgoelden-
de dr, s& velplanlagt ny kapacitet og idriftscettelse af de nye an-
loeg er meget vigtigt for at undgé perioder med for hgj varmepris.
Lige nu er hypotesen, at Avedarevcerkets blok 2 har en teknisk le-
vetid frem til 2040/45, da fortsat drift efter 2027 som ncevnt, ikke

2037

2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045

forventes at krceve en starre investering i en egentlig levetidsfor-
lcengelse af blokken.

Avedegrevcerkets blok 1pd& 360 MW varme forventes at kunne vcere
i drift frem mod 2033, hvor den nuvcerende varmeaftale ogsé op-
horer. En fortscettelse af anlcegget vurderes at ville kraeve en dyr
investering i en levetidsforlcengelse.
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| figuren nedenfor vises den forventede udvikling i den eksisterende
grundlastkapacitet, som VEKS har kapacitetsrettighed til - i takt
med at anlaeg beregningsmaessigt forventes ud af drift. Det kan
ses, at det i hovedstadsomrédet scerligt er i VEKS, at der skal udfa-
ses eksisterende produktionskapacitet og planlcegges nye til af-
l@sning.

Det er derfor en vigtig opgave for VEKS - sammen med CTR - at
sikre varmeforsyningen i takt med, at de nuvcerende anlceg udle-
ber. Det kunne fx ske ved at afsege mulighederne for fortsat drift
pd& Avedere 2 efter 2027 under forudscetning af, at det sker til kon-
kurrencedygtige varmepriser. Derudover ber VEKS og CTR vcere

Forventet udfasning af eksisterende central grundlast med VEKS-rettighed til kapacitet
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Overskudsvarme CO,-fangst

klar med aflgserne til Avederevcerkets blok 1senest i 2032, s& de er
klar, nér anlcegget udgér.

| FFH50 var forventningen, at den celdste ovn pd& ARGO skulle per-
manent ud af drift i 2035, men den nyeste tilstandsvurdering hos
ARGO viser at anlcegget kan veere i drift frem til 2049 Med den nye
lovgivning pd affaldsomrédet er det vanskeligt at forestille sig, at
der etableres en ny affaldsovn til erstatning af den gamle. Det er
derfor vigtigt at f& endelig fastlagt, om driften p& ARGO 5 skal
fortscette eller om VEKS skal veere klar med erstatningskapacitet.
Kapaciteten pé Vestforbraending er mindre vigtig for VEKS' plan-
lcegning af ny kapacitet, da Vestforbreending i dag ikke stiller ka-
pacitet til r&ddighed for VEKS og CTR i vintermdnederne.

Varmepumper baseret
pé forskellige energikilder

Bd&de i elsystemet og fiernvarmesystemerne skal storskala-fordele
udnyttes, for at VE-teknologierne kan vcere konkurrencedygtige og
fiernvarmen fortsat kan vaere konkurrencedygtig overfor individuel-
le lesninger.

Det betyder bé&de, at der skal etableres store anloeg, nér det giver
en gkonomisk skalafordel, men ogs& samdrift og samlet vedlige-
hold af mange smd& enheder kan give stordriftsfordele.

| fiernvarmesystemerne er der fokus p& at udnytte potentialet for
elvarmepumper baseret pd industriel overskudsvarme, datacentre,
spildevand, drikkevand og havvand som energikilder. Der sker en
udbygning med flere varmepumper drevet af lokal efterspergsel af
andre produkter som fx industriel overskudsvarme, og overskuds-
varme fra fiernkeling og datacentre mv. Der skal ogsé ske en ud-
bygning med fx sterre havvandsvarmepumper pé bl.a. eksisteren-
de kraftveerkspladser, store datacentre og spildevandsvarmepum-
per som kan udnytte de noget starre energikilder. Udbygningen
forventes at ske i takt med, at der opnds gode erfaringer med sta-
bil drift fra sterre varmepumper i Danmark.

VEIKS
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Som det ser ud nu, er der et relativt begreenset potentiale for indu-
striel overskudsvarme i VEKS-omrédet, og meget af den industrielle
overskudsvarme findes ved relativt lave temperaturniveauer. Ana-
lyserne fra FFH50 og Aalborg Universitet (overskudsvarmekilder
over 250 kW) viser et potentiale i VEKS-omradet pd& ca. 13-16 MW,
se baggrundsrapport 1 for videre uddybning. Men selvom poten-

Overskudsvarme VEKS

Potentiel fiernvarmeproduktion [MW]

Vallensboek

Solred

Redovre

Roskilde

Kege

Ishoj

Heoje Taastrup

Hvidovre

Greve

Glostrup

Brendby

Albertslund

tialerne er sma, ber alt effektiv overskudsvarme samles op frem
mod 2033.

Til gengceld kan der troekkes varme ud fra spildevandsanloeg, drik-
kevand og datacentre mv.

. Lavtemperatur, 10-30 °C
I Mellemtemperatur, 30-80 °C

"] Hejtemperatur, > 80 °C
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30 35 40

En opdateret undersegelse af potentialet
for varmepumper viser felgende:

Vurdering lav Vurdering hoj

Varmekilde (MwW) (MW)
Vandvcerker 30 30
Spildevand 12 93
Industri 14 14
Datacentre 45 147
Total 101 284

Det giver alt andet lige et potentiale for lokale energikilder p& mel-
lem 100-300 MW i VEKS-omrédet, svarende til ca. mellem 10 og 40
pct. af det nuvcerende grundlastbehov i VEKS. Det skal videre un-
dersages hvor stor andel af dette potentiale, som vil kunne realise-
res i praksis. Det er ogsd vigtigt at f& samlet op pé& erfaringerne for
spildevandsvarmepumpen ved Bjergmarken rensningsanlceg i Ros-
kilde, samt ved Sluseholmen i Kebenhavn, fer de nceste varme-
pumper til spildevand etableres.

Det er vigtigt, at der er s& lave temperaturer i fiernvarmesystemer-
ne som muligt, da det giver den hajeste COP (virkningsgrad) for
varmepumperne, og der spares dermed el til at drive varmepum-
pen.

FFH50 viste ogsd, at en strategisk rigtig placering af varmepum-
perne i forhold til begrcensninger i varmenettene kan spare voe-
sentlige netinvesteringer. Det skal selvfelgelig sammentcenkes
med, hvor energikilderne til varmepumperne findes, og der skall
kunne findes arealer til varmepumper i ncerhed til varmenettene og
elnettene, da tilslutningsomkostninger for varmepumperne ellers vil
blive for hgje. Placering i ncerheden af varmenettet er afgerende
for business-casen for varmepumper.

VEIKS
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VEKS har i 2023 féet gennemfert en markedsundersagelse for haj-
temperaturvarmepumper pd naturlige kalemidler. Her var konklusio-
nen, at der er 2-3 potentielle udbydere af hejtemperaturvarmepum-
per, som kan benyttes til at producere varme til transmissionssyste-
met, selv med de nuvcerende temperaturer i transmissionsnettet.

Det helt store potentiale ligger fortsat pd sterre havvandsvarme-
pumper. | VEKS-omréadet vil kraftvoerkspladserne ved Avederevoer-
ket og Kege kraftvarmeveerk vaere oplagte steder til en havvands-
varmepumpe, da de eksisterende kalevandskanaler kan anvendes,
hvilket sparer investeringer i havvandsledninger. Derudover er der
muligheder for sékaldte stand-alone havvandsvarmepumper ved
Avedere Holme og Kege havn, hvor der skal etableres havvands-
ledninger, men de er noget dyrere.

Det samlede potentiale for havvandsvarmepumper pd Avedore-
veerket og Kege Kraftvarmeveoerk, der udnytter eksisterende kale-
vandskanaler, blev i FFH50 vurderet til ca. 160 MW varme. Potentia-
let for stand-alone havvandsvarmepumper pé Avedoere Holme og
Kege havn blev vurderet til ca. 340 MW varme, svarende til i alt ca.
67 pct. af det nuvcerende grundlastbehov i VEKS.

Potentialerne for varmepumper viser samlet set, at tendensen med
decentral udbygning vil fortscette, men den viser ogsd, at der med
stor sandsynlighed vil komme ny produktionskapacitet p& eksiste-
rende kraftvcerksplader. De eksisterende kraftvoerkspladser har god
eksisterende infrastruktur til tilslutning til el- og fijernvarmenettene
samt kelevandskanalser som kan anvendes til havvandsindtag.

For gjeblikket indregner VEKS ikke luft til vand-varmepumper til
fiernvarme blandt mulighederne, da de er meget pladskrcevende
og har udfordringer med stej, men det kan méske voere muligt at
finde nogle egnede pladser pd laengere sigt. Som ncevnt udestér
der stadig udviklingsarbejde med varmepumper baseret pd ener-
gikilder med meget varierende temperatur og flow, ligesom der
fortsat er behov for at indhente flere erfaringer med, hvordan store
varmepumper kan kere med stabil drift i Danmark. Nogle af de
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Varmepumpeteknologier

Né&r VEKS skal lede efter de varmepumper, der skal erstatte
AVV1, tages for nuvcerende bl.a. udgangspunkt i screenin-
gen af teknologiomkostninger (LCOE-omkostninger) ved de
forskellige varmepumpeteknologier. Den umiddelbare priori-
tering er varmepumper baseret pd:

* Overskudsvarme, som leverer til distributionsnet

* Overskudsvarme fra datacentre, der leverer til
distributionsnet

¢ Luft, som leverer til distributionsnet
* Spildevand, som leverer til distributionsnet
* Grundvand, som leverer til distributionsnet

¢ Havvand pé Kraftvarmevcerker, som leverer til
distributionsnet

 Drikkevand som leverer til distributionsnet
* Havvands stand alone, som leverer til distributionsnet

* Overskudsvarme fra datacentre, der leverer til
transmissionsnet

o L uft, som leverer til transmissionsnet

* Havvand v. pd& kraftvarmevcerker, som leverer til
transmissionsnet

* Havvand stand alone, som leverer til transmissionsnet
* Geotermi, som leverer til distributionsnet

* Geotermi, som leverer til transmissionsnet

projekter, VEKS allerede har set pd, har veeret for dyre, fordi energi-
kilderne har veeret placeret for langt fra fiernvarmenettet. Derfor
udestdr der et stort arbejde med at vurdere, hvor stor en andel of
potentialet der kan realiseres i praksis.

For industriel overskudsvarme og overskudsvarme fra datacentre er
der en anden tilgang. Her gcelder det om at udnytte potentialet
fra start, nér det viser sig, da det ellers kan veere sveert at f& busi-
ness-casen til at hcenge sammen, og der er samtidig scerlige risici
ved overskudsvarme, der skal hdndteres, da virksomhederne kan
stoppe deres produktion eller g& konkurs.

Geotermi

FFH50 viste, at geotermi pd trods af stordriftsfordele stadig er en in-
vesteringstung teknologi, hvor omkostningerne ikke opvejes af en
hojere effektivitet, som de hajere temperaturer pd energikilden giver.
Geotermi kan blive en del af det fremtidige fjernvarmesystem, nér
potentialer for de andre typer af varmepumper er opbrugt, eller hvis
der sker en yderligere billiggerelse og risikoafdaekning af geotermi.

Innargi er ved at undersege mulighederne for geotermi hoved-
stadsomrédet. | VEKS er der kun to distributionsnet, der umiddel-
bart vil vcere store nok til at udnytte geotermi - Roskilde og Al-
bertslund. Der er ikke plads i Roskildenettet sé& lcenge, der er to af-
faldsovne p& ARGO. Det vil sige, at evt. geotermi i VEKS-omradet
ville kraeve, at varmen skulle hoeves til transmissionstemperaturer,
hvilket alt andet lige ger det mindre konkurrencedygtigt over for
varmepumper baseret p& andre energikilder.

CO,-fangst (CCS) og Power to X (PtX)

CO,-fangst og -lagring samt anvendelse af CO, i biobroendstof-
fabrikker er vigtige elementer i den grenne omstilling og opfyldelse
af det danske CO,-mél i 2030. Bade CTR og VEKS gnsker at under-
statte CO,-fangst og PtX ved at udnytte overskudsvarmen fra dis-
se teknologier..

VEIKS
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Qrsted vandt i 2023 statens CCS-udbud og planlcegger nu et
CO,-fangstanlceg i forbindelse med halmkedlen pé& Avederevcer-
ket. Dette muligger ogsé udnyttelse af overskudsvarmen fra CO,-
fangsten. Halm er et indenlandsk CO,-neutralt biobreendsel, og
CO,-fangst pé& halm vil derfor medfere negativ CO,-emission.

CO,-fangst er en dyr teknologi, men den kan blive nedvendig for
at né& de danske CO,-mdl. VEKS kan ikke betale til selve CO,-
fangstanlcegget, da det ikke er indregningsberettiget i varmepri-
sen, og CO,-negativiteten tilfalder derfor heller ikke varmesiden.

Den eksisterende varmeaftale for halmkedlen udlgber med udgan-
gen af 2027. Det er hensigten at forlcenge aftalen, samtidig med at
der etableres CO,-fangst, og der opstér mulighed for udnyttelse af
overskudsvarmen herfra. Halm er et aggressivt broendsel, men lg-
bende udskiftninger af vitale dele p& halmkedlen betyder, at den
forventes at kunne have fortsat drift til 2040-2045 med en rcekke
lebende reinvesteringer.

Regeringen har fremlagt en CCS-strategi, der gerne skulle medfe-
re at nogle af affaldsenergianlceggene etablerer CCS for 2030
som led i at n& den danske CO,-mélscetning. Der kan indfanges
CO, fra den fossile del af affald og for den biogene del af affaldet.
Her peger C4-samarbejdet (Carbon Capture Cluster Copenha-
gen: Samarbejde mellem en rcekke energiselskaber i Hovedstads-
omrédet) pd, at er det vigtigt, om der kommer en rerbunden infra-
struktur til transport af den fangede CO, i hovedstadsomrédet, for
at gkonomien kan haenge sammen. Mere CCS i hovedstadsomré-
det forventes at @ge potentialet for overskudsvarme og forventes
at bidrage til CO,-reduktioner p& affaldsenergianlceggene.

Noget tyder pd, at der i starten vil vaere en begraenset udbygning
med PtX i hovedstadsomréadet, da de fleste anlceg vil blive place-
ret i Jylland, hvor udbygning med havvind er sterst pga. de store
vind-ressourcer. Der vil derfor ikke voere ikke vcere meget over-
skudsvarme fra PtX at udnytte de ferste &r, men der kan komme
PtX pé& fx Avederevcerket til produktion af biobroendsler til tung
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transport og fly. Dér skal VEKS veere klar til at undersege mulighe-
derne for at udnytte overskudsvarmen. Her vil det s& ogsd vcere
muligt at anvende CO, fra CO,-fangsten i en PtX-fabrik. Over-
skudsvarmen fra PtX kan enten vcere svingende eller stabil. Voerdi-
en for VEKS vil veere sterst, hvis varmen er til rédighed, nér der er
brug for den. Derfor har VEKS forelgbige tanker om, at overskuds-
varmen kunne kombineres med en havvandsvarmepumpe pd voer-
ket til ot tage det forste loft op til overskudsvarmetemperaturer i ti-
mer, hvor der ikke kommer varme fra et PtX-anloeg.

Samlet set er der stadig stor usikkerhed om, hvor meget PtX og
CCS der vil komme i hovedstadsomrédet, og hvornér det vil kom-
me. Dette taler ogsd for en forsigtig investeringsstrategi, indtil der
er en storre afklaring af, hvor meget overskudsvarme der vil kunne
komme fra disse anloeg.

Den samlede udfordring bliver at omstille el-, varme og transport-
sektorerne til vedvarende energi, uden at fjernvarmepriserne stiger
- samtidig med at forsyningssikkerheden opretholdes. FFH50 kon-
kluderede, at et flerstrenget system baseret pd forskellige energi-
kilder er det mest robuste scenarie, og derfor ogsé det billigste
med bdde hgj fleksibilitet og hej effektivitet. Energilagring spiller en
veesentlig rolle i sédan et energisystem, og her er scerligt varme-
lagre i fiernvarmesystemerne en billig og effektiv méde at integrere
store maengder vindkraft. Energibesparelser bliver ogsd et centralt
omdrejningspunkt for, at omstillingen kan ske til rimelige omkost-
ninger.

Varmelagre

Varmelagring er som ncevnt fortsat en af de absolut billigste mé&-
der at lagre energi, og FFH50 pegede da ogsé pd, at veerdien af
mere varmelagring fortsat er hgj. FFH50 angiver, at det kan vcere
rentabelt at ege varmelagerkapaciteten med 3-6 gange (dvs. op
mod 24.000 MWh damvarmelager og 8.000 MWh VAK). Varmelag-
re er pladskraevende. Om potentialet kan realiseres i praksis, er
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meget afhcengigt af, at der kan findes egnede arealer i ncerheden
af fiernvarmenettet til en fornuftig pris.

De hgje el- og gaspriser - der er set siden Ukrainekrisen - har aget
veerdien af varmelagring.

VEKS har i samarbejde med Hgje Tastrup Fjernvarme etableret et
damvarmelager med 30 MW op- og afladningseffekt og et ener-
giindhold p& 3.300 MWh lager i Heje Taastrup.

VEKS har analyseret veerdien af et varmelager i Roskilde, der er ca.
3 gange storrelsen af lageret i Heje Taastrup, og det ser ud til, at
veerdien er relativ hgj. Derfor har Roskilde kommune i samarbejde
med VEKS reserveret en grund til lageret. Varmelageret har scerligt
veerdi, fordi det muligger ekstra meget varmeproduktion pé de el-
producerende kraftvarmeanlceg, ndr elprisen er hej, og ekstra var-
me pd elforbrugende varmepumper ndr elprisen er lav. Derudover
kan varmelagre spare spidslast om vinteren og ege muligheden for
varmeproduktion pé affald om sommeren.

VEKS har desuden foretaget indledende analyser af vaerdien af en
VAK fx placeret i Sydskellet.

Elektrificering af varmeproduktionen

Samproduktion af varme og el pé& kraftvarmevcerkerne og den
medfelgende broendselsbesparelse har vaeret en af grundstenene
i udviklingen af hovedstadsomrédets fiernvarmesystem. Derfor har
der hele tiden vceret et toet samspil mellem el- og fiernvarmesy-
stemerne, og elprisen har haft stor betydning for anloceggenes
driftsekonomi.

| takt med udbygning af flere elvarmepumper og elkedler vil fjern-
varmen som ncevnt g& mere i retning af at troekke pd elsystemet
som elforbruger end som elproducent.

Udviklingen i elproduktion og elforbrug i fjern-
varmen i hovedstadsomrddet i grundscenariet
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Elforbrug

Som det kan ses af ovenst&ende figur, er fiernvarme frem mod
2030 stadig en betydelig elproducent. Derefter vil det aftage, og
fra cirka ér 2034 produceres der stort set lige s& meget el p& kraft-
varmevcerkerne, som anvendes i varmepumper og elkedler.

Det betyder, at varmeprisen bliver mere direkte afhcengig af pri-
serne i elmarkedet, og forsyningssikkerheden for varme bliver toet-
tere koblet sammen med elsystemet. Da store dele af samfundet
pt. elektrificeres, forventes elforbruget eget markant, og der er
derfor store planer for udbygning med vindkraft og solceller. Ek-
sempelvis vil hastigheden i udbygningen af vindkraft og solceller -
samt udbygningstakten for PtX - have afgerende betydning for
udviklingen i elprisen, og dermed varmeprisen. Det er udbygning
med nok vindkraft og solceller, der skal sikre en tilstroekkelig lav el-
pris til at @get elektrificering af varmesystemerne kan betale sig, og
p& den mé&de bruges vind og sol til varmeproduktion. Det ber und-
gds, at varmen produceres i timer med hgje elpriser, hvilket betyder
behov for fortsat timebaseret lastfordeling af varmeproduktions-

VEIKS



INDHOLD

teknologierne i samspil med varmelagre. Der skal etableres nye
varmepumper til fiernvarme. At driftsskonomien i varmepumper er
s& afhaengig af elprisen betyder, at fiernvarmen hele tiden mé
monitorere, om udbygningen med vindkraft og solceller sker i et
omfang, sé& der er nok el til, at der kan forventes lave elpriser til at
drive varmepumperne.

Det skal lesbende vurderes, i hvilket omfang det er fornuftigt, at
fiernvarmeprisen er direkte afhcengig af elprisen. Det kroever som
ncevnt en flerstrenget sammenscetning af produktionskapacitet,
og der fx er en kombination af varmepumper og kraftvarme i sy-
stemet - for ikke at blive fuldstoendigt afhcengig af elpriserne.

Udbygningen med vindkraft og solceller vil betyde flere timer med
lave elpriser, hvilket er til gavn for varmepumperne, men der vil og-
s& veere flere timer med hgje elpriser, hvilket betyder at det fortsat
kan betale sig at have kraftvarmevcerker. Se falgende figur, der vi-
ser forventet fordeling af hgje og lave elpriser i 2030.
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Varighedskurve elmarkedspris 2030
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VEKS arbejder med forskellige scenarier i forbindelse med fremti-
den p& AVV mv., men da arbejdet stadig er i sin indledende fase,
vises der i dette &rs forsyningsplan alene resultater for grunds-
cenariet.

| grundscenariet antages, at der indgds en forleenget varmeaftale
pd& AVV2 frem til dens forventede tekniske levetid udlgber i

2040/ 45, samtidig med, at varmekontrakten p& Avederevaoerkets
blok 1Tudlgber i 2033. Vurderingen er, at det vil voere dyrt at leve-
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tidsforloenge AVV1. For nuvcerende indgdr det i plangrundlaget, at
AMV1 tages ud af drift efter 2032, men der er ikke taget beslutning
herom.

Det antages, at de anlceg der udgdr erstattes af varmepumper,
der leverer til henholdsvis transmissionsnettet og distributionsnet-
tet. | nedenst&ende er sammenscetningen af varmeproduktionen i
grundscenariet i hovedstadsomrédet beregnet i Energy Pro.
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Sammenscetningen af varmeproduktionen i hovedstadsomréadet
over drene i grundscenariet inkl. Vestforbraendings eget omrdde
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Som det kan ses af ovenstéende figur, falder varmeproduktion p&

biomasse over &rene, mens varmeproduktion p& varmepumper og
elkedler stiger. Varmeproduktionen pé& traepiller forventes at falde

med 60 % frem mod 2040, hvilket skyldes, at AMV1 og AVV1 forven-
tes ud af drift, men ogsé at de mange timer med lave elpriser flyt-
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2040

ter varmeproduktionen over p& de indfasede varmepumper og el-
kedler. Varmeproduktionen pé el eges ca. 5,5 gange frem mod
2050, hvor 81% af varmeproduktionen baseret pd el i 2040 vil voere
varmepumper.

Det forventes, at erstatningen for varmen fra AVV1vil blive varme
fra varmeproduktionsanloeg pé den eksisterende kraftvoerksplads
pd& Avedere - pd fx havvandsvarmepumper og overskudsvarme fra
PtX og CCS i kombination med mere decentrale og lokale varme-
pumper i VEKS-systemet. Det skal analyseres yderligere frem mod
2027, hvilke projekter der kan realiseres, og hvordan sammenscet-
ningen bliver. Samtidig kraever udbygningen af fiernvarmesyste-
merne sandsynligvis mere grundlast fra omkring 2030, men dette
skal lebende monitoreres i forhold til, om de planlagte udbygninger
af fiernvarmen bliver realiseret.

Grundscenariet viser ogsé at spidslastproduktionen hovedsageligt
vil vaere mervarme ved bypass af elturbiner, elkedler og gas. Efter
2030 forudscettes det, at naturgassen (ledningsgassen) er gren
gas.

P& nceste side viser figuren et eksempel p& en mulig indfasnings-
plan for varmepumper, hvis AVV1 lukker med udgangen af 2033,
ARGO5 i 2035, og hvis AMV1 lukker med udgangen af 2032. Indfas-
ningsplanen tager ikke hejde for behov for eget grundlast pga. det
ogede varmebehov som felge af udbygning af fiernvarmen frem
mod 2028, da dette skal analyseres ncermere.

Varmepumper i scenarier kan med fordel placeres pd& de eksiste-
rende kraftvoerksplader, da der her findes infrastruktur til tilslutning
til fiernvarmenettet og til elnettet. Derudover er der kelevandska-
naler som kan anvendes til keling og til havvandsvarmepumper.
Behovet for varmepumper kan ogsé& doekkes ved decentralt pla-
cerede varmepumper, scerligt hvis det er muligt at anvende lokal
overskudsvarme. Yderligere kan geotermi doekke en del af varme-
behovet, hvis det lykkes at gere geotermi konkurrencedygtigt p&
prisen i forhold til andre varmepumper.

VEKS er i samarbejde med HOFOR og CTR med i et EUDP-projekt
om afprevning af havvand og spildevand som varmekilder i en stor
varmepumpe, og @rsted planlcegger at etablere en havvandsvar-
mepumpe pd HC Qrstedveerket. Dermed vil der veere lokale erfa-
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Indfasningsforleb for varmepumper i grundscenariet
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ringer med havvandsvarmepumper at traekke pd. Derudover er der

sterre havvandsvarmepumper pd vej i Esbjerg og Aalborg, som kan
give driftserfaringer inden etableringen af havvandsvarmepumper i
VEKS-systemet. Hertil kommer, at nogle af distributionsselskaberne
og VEKS har erfaringer med varmepumper ude i systemet, som kan
anvendes.
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2034

Havvandsvampepumg

KKV

AMV

AWV

Affald

2035
2036
2037
2038
2039
2040

| takt med at naturgas udfases skal gasnettet omstilles til biogas.
Fra 2035 er det malscetningen fra Klimaftalen, at gas udfases til in-
dividuel opvarmning og kun i begraenset omfang anvendes i var-
mesektoren. Biogas kan - i det omfang det kan lagres - scerligt
anvendes i spids- og reservelastenheder pd béade el- og varmesi-
den.

Udvikling i varmeprisen

En konkurrencedygtig varmepris til distributionsselskaberne er af-
gerende for VEKS, og for at distributionsselskaberne kan vise en
konkurrencedygtig pris over for slutkunderne, fordi det bidrager til
at holde fjernvarmen konkurrencedygtig overfor alternativerne. De
seneste &r har de store udsving i energimarkederne praeget udvik-
lingen i VEKS' varmepris. Scerligt stigninger i troepilleprisen slér
igennem og resulterer i hgjere priser, men ogsd udsving i elpris og
affaldsvarmepriserne har stor betydning for prisudviklingen hos
VEKS. Budgetfremskrivningerne frem mod 2028 forventer folgende
bevoegelse i den beregnede gennemsnitlige samlede tarif (b&de
variable pris og fast bidrag).

Varmeprisen
Ar 2024 2025 2026 2027 2028
Andring i procent
pé lebende priser 95 51 -33 00 -0,3

Den langsigtede udvikling i varmeprisen er til denne udgave af for-
syningsplanen ikke detaljeret beregnet, men her beskrives kort,
hvordan varmepriserne kan cendre sig.

Frem til 2033, hvor varmeaftalen og den tekniske levetid forventes
at udlgbe for Avederevcerkets blok 1, er VEKS' varmepris scerligt af-
hcoengig af udviklingen i treepille-varmeprisen og affaldsvarmepri-
serne.

Treepillepriserne var i 2022 helt oppe i ca. 90 kr./GJ, men forventes
ifolge Energistyrelsens prognoser i de kommende ér at falde ned
p& mere normalt niveau pé& 80 kr./GJ frem mod 2030, hvorefter
den stiger lidt igen. Andre prognoser viser et lidt lavere niveau.
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Prognoser for udviklingen i biomasse
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En treepillepris p& 75 kr./GJ betyder ca. en beregnet varmepris p&
AVV1 pd& 100 kr./GJ ved 5000 fuldlasttimer.

Nér eltilskuddet pé& Avederevcerkets blok 1 forsvinder i 2031, cendrer
Qrsteds andel af afgiftsfordelen sig, og varmeprisen fra blokken
forventes at stige med 11-12 procent. Det er s& stor en stigning i
varmeprisen, at VEKS vil undersage, om blok 1kan undvceres alle-
rede fra 2031.

Samtidig vil VEKS skulle vcere klar 1-2 &r for med alternativet til blok

1, nér blok 1tages permanent ud af drift. Det vil ogsé betyde 1-2 &r
med ekstra omkostninger til varmekab,
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Elprisen forventes at falde i takt med udbygningen med vind og
sol, men vi havde som tidligere ncevnt et unormailt hejt niveau i
2022. Nedenfor vises Energistyrelsens seneste elprisprognose.

Nér Avedereveoerket erstattes af varmepumper baseret pd forskelli-
ge energikilder, vil fiernvarmesystemet gé fra en situation, hvor el-
siden har betalt en stor del af den oprindelige investering i kraft-
varmevcerket, til at varmesiden skal doekke hele investeringen i

Prognose gennemsnitlig elpris DK2
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varmepumper. Til gengeeld er de variable omkostninger ved var-
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pd traepiller. Samlet set ser det ud til, at effektive varmepumper gi-
ver en mulighed for at reducere den samlede varmepris, da de
samlede omkostninger er lavere pd& varmepumper med en god
placering end ved varmeproduktion p& treepiller. Det afhcenger
selvfelgelig af udviklingen i trcepillepriserne og elpriserne.
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Fx er andelen af faste omkostninger i varmeprisen fra Avederevcer-
kets blok 1ca. 11%, mens andelen af faste omkostninger pé& en hav-
vandsvarmepumpe er ca. 42%. Derfor vil VEKS faste tarif alt andet
lige stige efter, at AVV1 erstattes af anden kapacitet og den varia-
ble tarif vil falde. Se nedenstéende figur.

Eksempel p& varmepris fra traepillekraft-
varme og for en havvandsvarmepumpe.

Varmepris havvandsvarmepumpe
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Handleplan

Handleplanen proesenteres forst i oversigtsform, herefter felger en
mere uddybet version. Der afsluttes med tidslinjer, der illustrerer,
hvornar i forlebene, der skal tages beslutninger.

Uddybning af handleplanen

2024:

VEKS vil i samarbejde med CTR og @rsted foerdiggere en varmeaf-
tale pd fortsat drift p& halmkedlen p& Avedereveoerket efter 2027,
og herunder udnyttelse af overskudsvarme fra CO,-fangsten. Det-
te arbejde aofsluttes i 2024.

VEKS skal i samarbejde med CTR og @rsted sikre en konkurrence-
dygtig varmepris p& Avederevaerkets blok 2. Herunder skal det sik-
res, at elsystemet betaler nok for at have eleffekten til rédighed p&
Avedore 2, séledes det ikke er varmekunderne, der betaler for for-
syningssikkerheden i elsystemet. En ny varmeaftale p& Avedere 2
skal afspejle, at fremtiden i perioder ogsd kan byde pé heje elpri-
ser og vaesentlige indtaegter for elsystemtjenester. En ny Avedore 2
aftale skal veere forhandlet pd& plads inden udgangen af 2024.

VEKS vil genforhandle varmekebsaftaler pé affaldsenergianlceg-

gene med henblik pd& at sikre en lav varmepris. Genforhandlingen
med Vestforbroending er igangsat og genforhandling med ARGO

er planlagt til at starte primo 2024. Begge forhandlinger forventes
afsluttet, inden liberaliseringen af affaldssektoren troeder i kraft 1.

januar 2025.

I de nye varmekgbsaftaler med affaldsenergianlceggene skal det
fastloegges, hvornér de gamle ovne forventes at udgd, s& VEKS
kan planlcegge varmeproduktionskapacitet til erstatning herfor.
For ARGO skal det endvidere undersages, om der kan voere gkono-
mi i at etablere varmepumper i forbindelse med reggaskondense-
ringen p& ARGO¥, Det skal endvidere felges, hvordan og hvornér
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Sammenfatning af handleplan

2025

* Analyse af aflesere for Avederel

° Road-map: Temperaturer i transmissionsnet
¢ Vurdering af realiserbar lokal overskudsvarme
e Udnyttelse af overskudsvarme fra datacentre
¢ Ny lastfordelingsmodel

2024

¢ Varmeaftale for Halmkedel med CCS
¢ Varmeaftale for Avedore?2 efter 2027
e Forretningsstrategi for VEKS

VEISS

Forsyningsplan

2026

* Projekt om fleksibelt varmeforbrug
e Udnyttelse af overskudsvarme fra
datacentre

2027

e Udbud og beslutning om
varmepumper som aflesning
af Avederel

* Genforhandling af varmeaftaler p& affaldsenergianiceg

* Analyser af varmelager i Roskilde
* Opdatering af Spids- og reservelaststrategi
* Genforhandling af varmeleveringsaftale

* Udnyttelse af overskudsvarme fra datacentre

evt. CO,-fangst vil blive etableret p& affaldsenergianiceggene, og i
hvilket omfang der vil kunne udnyttes overskudsvarme herfra.

VEKS er ved at genforhandle varmeaftale med distributionsselska-
berne. Forhandlingsforlgbet skal voere tilendebragt i 2024.

VEKS skal vurdere behov for ny grundlastkapacitet som felge af
fiernvarmeudbygningerne, og herunder hvor kapaciteten bedst
placeres

VEKS vil i det videre arbejde vurdere, hvorndr det er muligt at blive
helt CO,-neutral. Lige nu peger det pd&, at det ikke kan blive far
2030.

Der er scerligt et stort potentiale for at udnytte overskudsvarme fra
datacentre i VEKS-omrddet. Datacentrene placeres i ncerheden af
transformere med hgjt spoendingsniveau for at sikre hgj elforsy-
ningssikkerhed til datacentrene, og elnettet er relativt stoerkt i
VEKS-omré&det. Men det kan vecere forskelligt, om det kan betale sig
at udnytte varmen far datacentrene, da store datacentre kroever
stor afscetning til varmetransmissionsnettet, og datacentrene er ik-
ke altid placeret steder, hvor der er plads til at komme af med var-
men i transmissionsnettet. Det forste storre datacenterprojekt for-
ventes idriftsat i 2024.

VEKS undersager muligheden for at etablere et varmelager i Roskil-

de. Herunder skal forretningsmodellen til finansiering af varmelagre
fastloegges, bl.a. pd baggrund af det arbejde, der blev foretaget i
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forbindelse med varmelageret i Hgje Taastrup. Det forventes at bli-
ve et damvarmelager, og VEKS vil foerdiggere analyserne i 2024.

VEKS vil i samarbejde med CTR opbygge en samlet hydraulisk mo-
del af transmissionsnettet, der i samspil med distributionsnettene
kan anvendes til at beregne nye flaskehalse i nettene som felge of
udbygningen af fiernvarmen, samt analysere hvor der opstdér nye
flaskehalse, nér temperaturerne scenkes. VEKS vil styrke kompeten-
cerne inden for hydrauliske beregninger p& transmissions- og di-
stributionsnet. Historisk har VEKS benyttet en rddgiver til at udfere
de hydrauliske analyser, og modellen SystemRarnet bygger pd et
celdre programmeringssprog, som det ikke vil vaere muligt at un-
derstotte pd loengere sigt. Dette blev s& sméat opstartet i efterdret
2023 og forlgber hele 2024

VEKS vil fortscette arbejdet med at have en Energy Pro model, der
pd& timebasis kan regne pd& varme- og elproduktionen og varme-
lagring i det sammenhcengende fiernvarmenet i hovedstadsomrd-
det. Det er ngdvendigt for at kunne beregne driftsnytten ved at
cendre fjernvarmenettene, eller placere varmelagre eller ny pro-
duktionskapacitet baseret p& nye teknologier nye steder i fiern-
varmenettet. Dette arbejde p&gdr.

VEKS vil forscette arbejde med at sikre kvaliteten i de langsigtede
varmeforbrugsprognoser baseret pd indmeldinger fra distributi-
onsselskaberne. Det er vigtigt at have et solidt overblik over den
forventede udvikling i bruttovarmebehovet i VEKS-systemet.

VEKS vil udarbejde en plan for udbygningen af vekslere, som tager
hegje for udbygningen af fiernvarmen hos distributionsselskaberne.
Der er tale om en rullende plan, der opdateres hvert &r de kom-
mende 5 &r, da planen hele tiden skal h&ndtere sikker forsyning af
distributionsselskaberne.

VEKS vil i 2024 kortloegge behov for renovering eller tilpasning for,

at alle spids- og reservelastenheder overholder mellemfyrsbe-
kendtgerelsen. VEKS vil vurdere, om der skal etableres flere elkedler,
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og hvor de placeres optimalt i systemet, samt i hvilket omfang det
er muligt at reducere varmeprisen ved salg af systemtjenester. Den
nuvcerende spids- og reservelaststrategi tilsiger fire elkedler i hen-
holdsvis Hvidovre, Roskilde, Brendby og Albertslund. | 2025 opdate-
res VEKS spids- og reservelaststrategi.

VEKS vil medvirke til at udvikle den samlede gkonomiske optime-
ring af varmeproduktionen i hovedstadsomrédet til gavn for alle
varmekunderne via lastfordelingen. Det er vigtigt i fremtiden fort-
sat at sikre en optimal lastfordeling pd& timebasis, der tager hojde
for de meget mere svingende elpriser i fremtiden. Samtidig vil VEKS
arbejde for et mere direkte og transparent gennemslag af omkost-
ningerne, der indgdr i lastfordelingen, og som indgér i afregningen
af den variable del af VEKS' varmepris. Der p&gdr analyser i 2023
og 2024. Herunder vil VEKS pé kort sigt sikre, at konkurrenceudsat
affaldsvarme, anlceg med CO,-fangst og lokale grundlastanlceg
indgdr p& objektive transparente vilkar i lastfordelingen.

2025:

VEKS skal igangscette et projekt om ny kapacitet til erstatning for
Avedarevecerkets blok 1, séledes blokken kan undveeres senest fra
2033. Det skal undersgges, om det kan lade sig gere at udfase
AVV1 allerede i 2031, hvor den mister eltilskud til biomasse. Som det
kan ses i den efterfelgende tidslinje, er det nedvendigt at gennem-
fore analyser i 2025, for at de nye anloeg kan veere etableret og
veere i stabil drift inden AVV1udgdr.

VEKS vil i samarbejde med @rsted undersege muligheden for at
etablere en havvandsvarmepumpe pd Avederevcerket. Da det ta-
ger ca. 3 &r at udbyde, bygge og idriftsaette varmepumper, sé& af-
l@serne til AVV1 skal vaere besluttet senest i 2027, hvis AVV1 tages ud
af drift i 2031, og varmepumperne mindst skal voere i drift et ér for.
Analysearbejdet og evt. aftaleforhandlinger skal derfor igangscet-
tes i 2025.

VEKS skal fastloegge et roadmap for reduktion af temperaturerne i
transmissionsnettet i samspil med distributionsselskabernes planer
for reduktioner af temperaturerne i distributionsnettene - samt i
samspil med CTR. VEKS vil undersage mulighederne for realtids-
temperaturstyring i transmissionsnettene i samspil med distributi-
onsnettene.

VEKS skal i samarbejde med distributionsselskaberne samle s&
meget effektiv lokal overskudsvarme op som muligt og nyttiggere
deninettet. Det er en lzbende indsats.

VEKS vil udvikle et tarifmodul til Energy Pro, som muligger bereg-
ning af langtidsprognoser for varmepriser.

2026:

VEKS vil med opstart i 2026 i samarbejde med et distributionssel-
skab undersege muligheden for at igangscette et demonstrations-
projekt for fleksibelt varmeforbrug i egnede bygninger, og analyse-
re veerdien af fleksibelt varmeforbrug ved at kunne spare spidslast
i VEKS-systemet. Det skal herunder vurderes, hvilken rabat der kan
gives til distributionsselskaber med fleksibelt forbrug.

Lebende handlepunkter:

VEKS vil lzbende felge den teknologiske udvikling for geotermi, og
indgd i dialog med aktererne om mulighederne for billiggerelse af
teknologien og reduktion of risici forbundet med geotermi med hen-
blik p& evt. indgdelse af varmeaftale om udnyttelse af geotermi.

VEKS skal udnytte overskudsvarme fra PtX i det omfang, der kom-
mer PtX i VEKS-omrédet. VEKS vil arbejde for et koncept med stabil
varmelevering fra PtX, bl.a. i kombination med havvandsvarme-
pumpe til at tage det farste temperaturleft af havvandet i timer,
hvor PtX-fabrikken ikke producerer overskudsvarme.
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VEKS vil lgbende undersage muligheden for at sikre arealer til VEKS og CTR vil indgd fcelles varmekebsaftaler pé al produktions- | det efterfalgende vises forelgbige tidslinjer for kommende beslut-
fremtidens varmeproduktionsanlceg. Ferste skridt er taget med ke- kapacitet p& Avederevaerket, inkl. ny produktionskapacitet. Herved ninger vedrarende aftaler p& kraftvarmeanlceg, aflesere for kraft-
bet af en grund p& Winthersmindevej 67 i Ishgj, der ligger strategisk medvirker selskaberne til feelles udfasning af biomasse, samtidig varme og affald samt elkedler, varmelagre og varmepumper.

godt bé&de i forhold til VEKS' transmissionsnet og i forhold til elnet- med at der deles fordel/tages feelles risiko ved indkering af ny pro-

tet. duktionsteknologi.

Tidslinje for udviklingen pé& kraftvarmeblokkene p& Avedeorevcerket

4

VEKS forsyningsplan & > a2 ”

I

2024 2025 2027 2035

Overskudsvarme :
fra COz-fangst ]l Analyser Forhandling  Beslutning J Drift p& halmkedel inkl. overskudsvarme fra CO,-fangst

halmkedlen pé& AVV 2027

Afsege fortsat drift

pa AVV2 efter 2027 Analyser  Forhandling Beslutning Fortsat drift p& AVV2

Planlcegge Analyser Forhandling Etablering Idriftscettelse VP'er AVV1 ud of drift
aflesere for AVV1 : :

Som det kan ses i overstédende figur, vil der vcere beslutningstids-
punkter for nye varmeaftaler p& Avederevcerket ultimo 2024, mens
det forventes, at der skal besluttes ny produktionskapacitet som
afleser for AVV1 primo 2027.
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Tidslinje for udviklingen pd ARGO

VEKS forsyningsplan &> ” -
1 ?JM

2024 2025 2027 2030 2035

Forhandlinger om
langsigtet aftale ARGO

Fortsat drift pd ARGO

Analyser  Forhandling Beslutning

Analyser Udbud Idriftscettelse

Reggaskodensering og varmepumper pd ARGO? VP'er
) ) ) FID Etablering

Analyser Udbud Idriftscettelse
VP'er

Overskudsvarme fra CO,-fangst pd ARGO? i
) ) FID Etablering

Etablering Idriftscettelse VP'er

Planloegge videre drift p& ARGO 5 eller evt. aflesere Analyser

Tidslinjen for ARGO er noget mere usikker, da det endnu ikke er fastlagt,
hvornér den gamle ovn skal lukkes og om der kommer CO,-fangst p&
anlcegget og i givet fald hvornér. Men det farste beslutningspunkt
forventes at vaere ultimo 2024, nér varmeaftalen er genforhandlet.
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Tidslinje for elkedel, varmelager og opsamling af overskudsvarme og varmepumper

VEKS forsyningsplan

&>

2024 2025 2027 2030 2035

Elkedel p& hovedcentralen

. . Analyser Etablerin Idriftscettelse
i Roskilde ! .
Varmelager i Roskilde  FYYIES; Aftaler interessenter Etablering Idriftscettelse
Opsamling af

overskudsvarme i VEKS-
systemet og etablering
af varmepumper

For elkedlen og varmelageret i Roskilde forventes, at der skal tages
FID henholdsvis ultimo 2024 og primo 2025. For opsamling af over-
skudsvarme og etablering af varmepumper vil der lzbende skulle
tages beslutning.
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