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1 Resumeé

Der har vist sig et behov for at opdatere metode og data til beregning af sam-
fundsgkonomiske varmepriser for fjernvarme leveret fra det sammenhan-
gende kraftvarmesystem i hovedstadsomradet.

| projektet Energi pd Tvaers! indgik udarbejdelse af feelles forudsaetninger og
retningslinjer for samfundsgkonomiske beregninger saledes som et prioriteret
handlingselement.

HMN, VEKS og CTR bad derfor i 2016 Ea Energianalyse om, pa et objektivt
grundlag, dels at beskrive det metodiske grundlag for beregning af samfunds-
gkonomiske varmepriser til brug for udarbejdelse af projektforslag i det sam-
menhangende fjernvarmesystem i hovedstadsomradet, og dels at udarbejde
et konkret seet samfundsgkonomiske fijernvarmepriser baseret pa geldende
samfundsgkonomiske beregningsforudsatninger fra Energistyrelsen. Dette
blev gjort i 2016 med anvendelse af data fra april 2016 og er i dette notat ble-
vet opdateret med data fra november 2019. Der er alene sket en opdatering
med nye data fra Energistyrelsens opdaterede beregningsforudsaetninger?.
Der er saledes ikke gennemfgrt en opdateret modelanalyse af de marginale
2&ndringer af produktionen ved nyt fjernvarmeforbrug.

Siden analysen i 2016 blev udarbejdet, har @rsted meldt ud, at de planlaegger
at al produktion baseret pa kul er stoppet i 2023. Dette har betydning for ud-
viklingen af det danske el- og fjernvarmesystem, og Energistyrelsen har sale-
des ogsa i basisfremskrivningerne 2018 og 2019 valgt at opstille scenarier,
som tager hensyn til dette. De opdaterede beregninger i dette notat er base-
ret pa scenariet uden kul, da dette nu vurderes som det bedste bud pa udvik-
lingen af fijernvarmesystemet i hovedstadsomradet.

De opdaterede samfundsgkonomiske fjernvarmepriser fremgar af tabellen ne-
denfor. | projektet er der udviklet en regnearksmodel med baggrundsdata og
beregninger. Regnearket kan fas ved henvendelse til VEKS.

! Energi pa Tveers blev gennemfgrt 2014-15 med udgangspunkt i Region Hovedstaden og de 29 kommuners
feelles klimastrategi. Projektet blev finansieret af Energistyrelsen, Region Hovedstaden, energiselskaber og
kommunerne i regionen.

2 Energistyrelsens “"Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emissioner, okto-
ber 2019”.
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Samfundsgkonomisk fijernvarmepris

Ar (Kr./G)) Ar (Kr./G))
2019 68 2030 65
2020 68 2031 91
2021 66 2032 91
2022 67 2033 91
2023 67 2034 90
2024 66 2035 91
2025 66 2036 90
2026 66 2037 91
2027 66 2038 91
2028 66 2039 92
2029 66 2040 93

Nutidsvaerdi 2020-2039 75

Tabel 1: Samfundsgkonomiske fjernvarmepriser til anvendelse ved konverteringsprojekter i ho-
vedstadsomrddet. Priserne er ab transmissionsnet. Priserne er her vist i faktorpriser, dvs. uden
multiplikation med nettoafgiftsfaktoren pd 1,28. Priserne er i 2019-priser.
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2 Indledning

Fjernvarmesystemet i hovedstadsomradet er landets stgrste og daekker et
omrade fra Gentofte og Gladsaxe i nord til Roskilde i vest og Kgge i syd. Pro-
duktionsanlaeggene leverer fjernvarmen til de tre varmeselskaber CTR, HOFOR
og VEKS, der hver for sig leverer varmen videre til lokale varmedistributions-
selskaber eller direkte til varmeforbrugerne. Vestforbranding forsyner desu-
den hovedstadsomradet med fjernvarme, men leverer hovedsagelig til eget
fijernvarmenet.

Der er en reekke omrader i naerheden af fjernvarmesystemet, som baserer op-
varmning pa individuel naturgas. Varmeplan Hovedstaden og andre projekter
har vist, at der kan veere et betydeligt potentiale for at konvertere naturgas til
fijernvarme i hovedstadsomradet. En sadan konvertering er dog ikke kun be-
tinget af, at selskabs- og brugergkonomi er god, men ogsa af, at samfundsgko-
nomien er positiv. Som fglge af reglerne i Projektbekendtggrelsen skal der for
alle varmeforsyningsprojekter gennemfgres en samfundsgkonomisk analyse,
og denne analyse skal udvise positiv samfundsgkonomi, hvis projektet skal
kunne gennemfgres.

Energistyrelsen har overordnet beskrevet retningslinjerne for de samfunds-
gkonomiske analyser, men der opstar en raekke principielle spgrgsmal, nar
samfundsgkonomien ved konvertering af naturgaskunder til fiernvarme skal
fastleegges. Det geelder bl.a. spgrgsmal om fastlaeggelse af den samfundsgko-
nomiske elpris, hvordan forpligtende malsatninger i EU skal indga, og hvilken
gas der fortraenges ved konvertering fra gas til fjernvarme.

Hertil kommer den detaljerede fastleeggelse af den samfundsgkonomiske var-
mepris. Det er en udfordring at forudsige investeringer, braendselsforbrug og
driftsomkostninger 20 eller 30 ar ud i fremtiden. Maske szerligt i hovedstads-
omradet, der er karakteriseret ved et samspil af en raekke forskellige produkti-
onsenheder, et stort sammenhangende fjernvarmenet og mange forskellige
aktgrer involveret i planlaegnings- og beslutningsprocesserne.

HMN, VEKS og CTR drgftede i 2016 de metodiske overvejelser ved beregning
af den samfundsgkonomiske fjernvarmepris i hovedstadsomradet i forbin-
delse med projekter for konvertering af naturgas til fiernvarme og har sam-
men erkendt et behov for at fa faelles retningslinjer og metode for disse be-
regninger. HMN, VEKS og CTR bad derfor Ea Energianalyse om at udarbejde en
rapport, der beskriver en metode for beregning af den samfundsgkonomiske
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varmepris for konvertering af naturgas til fiernvarme i hovedstadsomradet
samt en beregning heraf. Metoden er undervejs i processen drgftet med de
tre selskaber.

Som en del af projektet er der ogsa udviklet en regnearksmodel til beregning
af den samfundsgkonomiske fjernvarmeproduktionspris i hovedstadsomradet.
De vigtigste input hertil er breendsels-, el- og CO,-priser, tekniske og gkonomi-
ske data for varmeproduktionsanlaeeggene samt marginal produktionsfordeling
for anlaeg i hovedstadsomradet. Regnearksmodellen og dermed fjernvarme-
produktionsprisen kan lgbende opdateres, hvis forudsaetningerne andres vae-
sentligt.
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3 Samfundsgkonomiske analyser

Formalet med varmeforsyningsloven er at fremme den mest samfundsgkono-
miske, herunder miljgvenlige, anvendelse af energi til bygningers opvarmning
og forsyning med varmt vand og inden for disse rammer at mindske energifor-
syningens afhaengighed af fossile braendsler. Det fremgar af Projektbekendt-
gorelsen, at dette formal bl.a. skal understgttes med samfundsgkonomiske
analyser.

Ifglge Finansministeriets vejledning er formalet med samfundsgkonomiske
analyser: ”at klarleegge konsekvenserne af et tiltag og afdeekke, hvilket tiltag
der har den stgrste samfundsmaessige vaerdi eller mest rentabelt (eller mest
omkostningseffektivt) kan indfri det gnskede mal”. | Energistyrelsens vejled-
ning hedder det, at "formalet med den samfundsgkonomiske analyse er der-
for at afdeekke hvilket projekt, der mellem alle relevante alternativer er sam-
fundsgkonomisk mest hensigtsmaessigt”.

Nar der i denne sammenhaeng ses pa samfundsgkonomi, er der fokuseret pa
samfundsgkonomien for det danske samfund. Det er saledes alene konse-
kvenser for aktgrerne i Danmark, som indregnes. Generelt er det sadan, at
handel med udlandet prisseettes til den internationale markedspris for den en-
kelte vare.

3.1 Varmeforsyningsloven og Projektbekendtggrelsen
Varmeforsyningsloven regulerer varmeplanlaegningen, hvor kommunerne er
ansvarlige for godkendelse af projekter for kollektiv varmeforsyning. Planlaeg-
ningen baserer sig pa samfundsgkonomiske kriterier, og kommunerne skal
godkende de samfundsgkonomisk bedste projekter. Det er dog ogsa et krav,
at bade selskabs- og brugergkonomi inddrages i vurderingen af projekterne.

Projektbekendtggrelsen specificerer en raekke forhold omkring planlaegning
og godkendelsesprocedurer for kollektive varmeforsyningsprojekter, herunder
ogsa dispensationsmuligheder.

3.2 Energistyrelsens vejledning

Til udarbejdelse af projektforslag efter varmeforsyningsloven har Finansmini-
steriet og Energistyrelsen udarbejdet vejledninger og forudsaetninger, som
seetter rammen for beregningerne.

De overordnede retningslinjer er beskrevet i publikationerne:
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e Finansministeriets "Vejledning i samfundsgkonomiske konsekvensvur-
deringer” fra august 2017. Publikationen beskriver de helt overord-
nede principper og retningslinjer.

e Energistyrelsens "Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa ener-
giomradet”, juli 2018”. Publikationen beskriver mere praecist, hvordan
analyser gennemfgres pa energiomradet.

e Energistyrelsens "Opdateret tillegsblad til vejledning vedrgrende kal-
kulationsrenten, juni 2013”. Tillegsbladet beskriver @endringer i meto-
den for fastlaeggelse af kalkulationsrenten.

e Finansministeriets "Dokumentationsnotat om opggrelse af nettoaf-
giftsfaktoren” fra april 2019. Notatet beskriver den opdaterede opgg-
relse af nettoafgiftsfaktoren til brug for de samfundsgkonomiske ana-
lyser.

Energistyrelsen udgiver derudover jeevnligt publikationen ”"Samfundsgkonomi-
ske beregningsforudsaetninger for energipriser og emissioner”, der beskriver
de forudseaetninger for braendselspriser, CO,-priser, elpriser og emissioner,
som anvendes i de samfundsgkonomiske analyser. De seneste forudsatninger
er udgivet i oktober 2019. Forudsaetninger for fossile braendselspriser baserer
sig her pa Det Internationale Energiagenturs (IEA’s) World Energy Outlook fra
2018.

Ifglge de geldende retningslinjer er hovedprincippet for vurdering af et kon-
verteringsprojekt, at der opstilles et basisforlgb (naturgas), som sammenlignes
med alternativet (fjernvarme) over projektets levetid. Udgifter og indtaegter
opstilles for alle ar i levetiden for bade basis og alternativ, og der beregnes en
nutidsveerdi af omkostningerne ved begge forlgb over en valgt arraekke. Nu-
tidsveerdien er saledes den tilbagediskonterede vaerdi af de fremtidige om-
kostninger, der indtraeffer i forlgbenes levetid. Differencen imellem de to af-
gor om alternativet giver samfundsgkonomisk overskud.

Der anvendes som udgangspunkt en beregningsperiode svarende til projek-
tets levetid og en samfundsmaessig kalkulationsrente pa 4 pct. realt for pro-
jekter med en levetid pa op til 35 ar. Ved sammenligning af projekter bgr der
opereres med samme levetid. Ved sammenligning af anleeg med forskellig le-
vetid kan det f.eks. ske ved at forudsaette levetidsforla&engende investeringer i
anlaegget med den korteste levetid eventuelt som simpel gentagelse af pro-
jektet.
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Samfundsgkonomiske
beregningspriser: netto-
afgiftsfaktor

Virkning pa offentlige fi-
nanser: skatteforvrid-
ningstab

| de samfundsgkonomiske analyser indregnes omkostninger og indtaegter for
det danske samfund. For energiprojekter er det typisk fglgende elementer,
som indregnes:

e Investeringsomkostninger (og evt. omkostninger til reinvesteringer)

e Brandselsomkostninger

e Faste og variable udgifter til drift og vedligehold

e Veerdi af eendret elkgb eller —salg i forhold til udlandet

e Scrapveerdi af aktiver ved udlgb af beregningsperioden

e Miljpomkostninger (emissioner)

Energistyrelsen naevner i deres vejledning desuden forskellige faktorer, som
ogsa kan medregnes, herunder:
e Forsyningssikkerhed (spredning af energikilderne)
o lkke veerdisatte miljgvirkninger
o Andre udslip til luften
o Andet udslip til vandmiljg
o Visuelle/landskabelige effekter
o Lugtgener
o Afledt teknologiudvikling
e Arbejdsmiljg, komfort og sundhed

e Fordelingsvirkninger

Det vil ofte vaere vanskeligt at prissaette disse.

Omkostningerne ved at benytte forskellige inputfaktorer er vaerdien af de for-
brugsgoder, som disse inputfaktorer kunne have produceret i alternative an-
vendelser. Virksomhedernes produktion er belagt med afgifter frem til for-
brugsleddet. Beregningsprisen for en inputfaktor bestemmes derfor som fak-
torprisen forhgjet med den sakaldte nettoafgiftsfaktor, der er et udtryk for
den gennemsnitlige afgiftsbelastning i gkonomien. Der anvendes 1,28 som
nettoafgiftsfaktor. Dette blev @ndret til 1,325 i 2017 med den nye vejledning
fra Finansministeriet og er i april 2019 blevet opdateret til 1,28. Tidligere var
nettoafgiftsfaktoren 1,17.

Hvis et projekt medfgrer en nettobelastning af de offentlige finanser, skal
dette ngdvendigvis finansieres. Det kan i sidste ende kun ske gennem beskat-
ning af andre aktiviteter i samfundet, hvilket medfgrer en forvridning af aktivi-
teten i gkonomien, som benaevnes skatteforvridningstabet ved skattefinansie-
ringen.
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Fglsomhedsanalyser

| Finansministeriets vejledning skgnnes forvridningstabet generelt at udggre
10 pct., hvilket indgar i Energistyrelsens vejledning. Skatteforvridningstabet
skal anvendes ved direkte offentlige udgifter forbundet med projektet eller
ved f.eks. et tabt afgiftsprovenu. Niveauet blev aendret i 2017 med den nye
vejledning fra Finansministeriet. Tidligere var skatteforvridningstabet 20 pct.

Det fremgar endvidere af vejledningen, at der altid bgr gennemfgres fglsom-
hedsanalyser for at teste resultatets robusthed. Det anfgres endvidere, at fgl-
somhedsanalyserne bgr fokusere pa de parametre, som pa samme tid bade er
behaftet med stor usikkerhed og har stor betydning for nettonutidsvaerdien.

Som eksempler naevnes energipriser, CO,-kvotepris, vaerdisatte miljgvirknin-
ger, investerings- og driftsomkostninger samt kalkulationsrente.
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Naturgas

Fjernvarme

4 Metode til beregning af den samfundsgko-
nomiske gaspris samt den samfundsgkono-
miske fjernvarmepris i hovedstadsomradet

Som beskrevet i Energistyrelsens vejledning skal der grundlaeggende opstilles
to scenarier, hvilket i denne sammenhaeng er:
e Reference: Fortsat naturgasopvarmning

e Projekt: Omstilling til fjernvarme

Omkostninger og indteegter for disse to scenarier samt omkostninger ved an-
dringen fra naturgasopvarmning til fiernvarmeopvarmning sammenlignes ar
for ar, og der beregnes en nutidsvaerdi over den relevante beregningsperiode.
Som standard vaelges en beregningsperiode pa 20 ar.

Det fremgar endvidere af Energistyrelsens vejledning, at projektet skal sam-
menlignes med ét eller flere relevante alternativer.

For referencescenariet, hvor forbrugerne forbliver pa opvarmning med natur-
gas, udelades allerede afholdte omkostninger fra beregningen. Saledes ind-
regnes kun faste og variable driftsomkostninger, samt omkostninger til inve-
stering og reinvesteringer i gasfyr.

Samfundsgkonomien beregnes efter et alt-andet-lige princip. Det betyder, at
alle samfundsgkonomiske konsekvenser allokeres til netop de forbrugere, der
far eendret forsyning. Dette princip anvendes konkret ved beregning af den
samfundsgkonomiske fjernvarmepris pa fglgende made:

Den samfundsgkonomiske omkostning ved udvidelse af fjernvarmesystemet
beregnes, sa eksisterende forbrugere har praecis samme samfundsgkonomiske
omkostning far som efter. Forsyning af nye forbrugere ma sdledes ikke fa ind-
virkning pa samfundsgkonomien for eksisterende forbrugere. Dette kan ud-
trykkes ved en marginal varmeproduktionsomkostning.

FV-system efter

Eksisterende ‘ Eksisterende Nye FV-

FV-forbrugere FV-forbrugere forbrugere

Figur 1: lllustration af udvidelse af fijernvarmesystemet.
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Konverteringsudgifter

Til brug for beregningen af den samfundsgkonomiske fjernvarmepris opstilles
den marginale varmeproduktion ar for ar i perioden 2016-2040, da varmefor-
syningsprojekter typisk har en levetid pa mindst 20 ar. Den marginale varme-
produktion beregnes med Balmorel-modellen (se detaljer herom i afsnit 6).
Det forudsaettes, at lastfordelingen fastlaegges ud fra selskabsgkonomiske
hensyn (lavest mulige varmepris for forbrugerne). Ved beregningen af de sam-
fundsgkonomiske priser antages det endvidere, at kraftvarmeanlaggene pri-
meert kgrer af hensyn til fjernvarmesystemet (modtryksdrift). Dog skal der ta-
ges hensyn til, at nogle af de store vaerker ogsa har mulighed for at producere
el i kondens (uden tilhgrende varmeproduktion), og den evt. tabte fortjeneste
herved skal derfor indregnes3.

Den samfundsgkonomiske varmepris udregnes herefter for hvert anlaeg ud fra
felgende omkostningselementer:

e Braendsel

e COz-omkostning

e Variabel D&V

e Elindteegt

e Tabt elindtaegt for udtagsveerker (sdkaldt opportunity cost)

e Andre emissioner (SO, NOy, partikler)

e (+fast D&V + investeringsbidrag)

Faste drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (D&V) og investeringsbidrag
indregnes kun i det omfang, det konkrete anlaeg ikke indgar i referencen.

Ved konvertering fra naturgas til fjernvarme skal der afholdes en raekke om-
kostninger. Disse inkluderer bl.a. indkgb og drift af individuelle fjernvarmeen-
heder, etablering af fjernvarmenet til nye forbrugere, tilslutning til fijernvar-
menettet, fjernelse af gasfyr, investeringer i gasfyr som i en kort arraekke dri-
ves "ud over” deres tekniske levetid samt betaling for frakobling af naturgas.
Sadanne konverteringsudgifter indgar ikke i beregningen af den samfundsgko-
nomiske fjernvarmepris, men skal indga som en del af omkostningen ved al-
ternativ-scenariet (konvertering til fiernvarme).

4.1 Scerlige spgrgsmal ved beregning af fjernvarmeprisen

Der glder fglgende szerlige problemstillinger for fjernvarmeforsyningen:

3 Dette er kun relevant, hvis det er gkonomisk attraktivt at producere el uden tilhgrende varmeproduktion
(kondens), og med de anvendt el- og braeendselspriser er dette naesten kun relevant ved anvendelse af kul.
Da der i denne opdatering ikke leengere som grundforudsaetning regnes med, at AVV1 fortsat kan anvende
kul pga. DONG’s udmelding herom, spiller det nu en meget lille rolle i grundberegningen.

13 | Samfundsgkonomiske varmepriser i hovedstadsomradet - 21-11-2019



Produktionsanlzaeg

Affald

Elpris for kraftvarmean-
leggene

e Afklaring af om der skal etableres nye produktionsanlaeg/levetidsfor-
lenge eksisterende anlaeg alene som konsekvens af det ggede varme-
grundlag.

e Vurdere om varmeleverancen fra affaldsforbraendingsanleeg sendres
som fglge af gget varmegrundlag.

e Vurdere om en tidsvaegtet elpris bgr anvendes frem for gennemsnits-
prisen i Energistyrelsens beregningsforudseaetninger.

e Vurdere om el eller varme er det primaere produkt fra kraftvarmean-
leggene

e Fastleegge marginalt ledningstab og marginale netomkostninger ved
den relevante forggelse af fijernvarmeforbruget.

Det er forudsat i dette projekt, at den samfundsgkonomiske varmepris, der
beregnes, skal kunne anvendes ved konverteringsprojekter, der repraesente-
rer en samlet varmemaengde pa ca. 3,5 PJ. | referencen er varmegrundlaget
saledes ca. 10 % lavere i 2030 end ved Alternativ 1 i varmeselskabernes falles
planlaegningsprojekt Varmeplan Hovedstaden 3.

Ea Energianalyse vurderer pa den baggrund, at der i referencen sandsynligvis
ikke er gkonomisk grundlag for at levetidsforleenge Amagervaerkets blok 1, nar
dette bliver ngdvendigt. Amagervaerkets blok 1 levetidsforleenges derimod i
ovennavnte Alternativ 1, der danner grundlag for konverteringsscenariet.

Produktion fra affaldsvaerker bgr som udgangspunkt ikke indga i beregningen
af den marginale produktionsomkostning, da maengden af affald er begraen-
set, og produktionen normalt ikke kan gges yderligere®. Der kan vaere tale om
fa undtagelser om sommeren, hvor veerkerne i dag er ngdt til at bortkgle

varme.

| Energistyrelsens beregningsforudsaetninger opgives en gennemsnitlig elpris,
som skal indga i de samfundsgkonomiske beregninger. Der er dog betydelig
forskel pa vaerdien af elproduktion fra forskellige elproducenter. Nedensta-
ende figur viser udvikling i den gennemsnitlige elpris i 2002-2015 samt den el-
pris, som vind, centrale vaerker, decentrale vaerker og forbrug har solgt eller
kbt el til.

4 Udviklingen siden 2016, hvor modelberegningerne blev gennemfgrt, har vist, at affaldsvaerkerne ogsa un-
der visse omstandigheder vil bruge biomasse som braendsel. | dette tilfaelde kan der blive tale om, at a&n-
dringer af affaldsveerkernes produktion bgr indregnes.
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Figur 2: Historiske elpriser i @stdanmark for perioden 2002-primo 2016.

Siden 2002 har de teknologispecifikke elpriser for producenter i @stdanmark
veeret fastlagt i forhold til den gennemsnitlige elpris (uveegtet gennemsnit):
e Centrale kraftvaerker: +5 %
e Decentrale kraftvarmevaerker: +6 %
e Vind:-5%

Vardien af el fra kraftvarmevaerkerne er saledes hgjere end den gennemsnit-
lige tidsvaegtede elpris, og dette bgr afspejles i de samfundsgkonomiske be-
regninger. Ved den fgrste udarbejdelse af de samfundsgkonomiske fjernvar-
mepriser efter den her beskrevne metode i 2016 havde Energistyrelsen endnu
ikke fastlagt en konkret metode til at indregne hgjere priser for kraftvarmean-
leeg. Dette blev dog aendret med udgivelsen af braendselsprisforudsaetnin-
gerne i 2017, sa Energistyrelsen nu anviser en metode til indregning af elpris,
der svarer til anlaeggets drift i elmarkedet. Energistyrelsens vejledning under-
stptter dette, idet det her fremgar det, at “Anvendes eller salges el pa sarlige
tidspunkter, nar elprisen er szrlig hgj eller lav, kan der anvendes en elpris, der
relaterer sig til den konkrete situation. Dette er neermere forklaret i Energisty-
relsens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger.”

Kraftvarmeanlaeggene i hovedstadsomradet er dels modtryksanlaeg og dels
udtagsanlaeg. Pa modtryksanlaeg produceres el og varme i et fast forhold,
mens el og varme pa udtagsanlaeg kan produceres i et variabelt forhold. Da
det nye AMV4 er etableret som modtryksanlaeg, vil der fra ar 2020 veere to
udtagsveerker i fiernvarmesystemet: AVV1 (treepiller og kul) og AVV2 (natur-
gas og traepiller). Nedenstaende figur illustrerer produktionsomradet for et
udtagsanlaeg, og det ses, at denne type anlaeg kan producere enten el alene
(kondens) eller el og varme i et variabelt forhold. Anlaegget leverer den maksi-
male andel varme, hvis det kgrer langs cm-kurven (modtrykslinjen).
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Figur 3: Produktionsomrdde for udtagsanlzeg.

For udtagsanlaeg er det vigtigt at definere, om veerket er i drift af hensyn til el-
eller varmeproduktionen, da dette har vaesentlig betydning for den samfunds-
gkonomiske varmepris for anlaegget. Det er vaerdien af el og varme i el- og
varmemarkederne, der bestemmer om vaerkerne kgrer primaert af hensyn til
el eller varme.

De fleste st@rre, centrale kraftvarmevaerker i Danmark er etableret i

1980’erne og 1990’erne og er primeert bygget med henblik pa elproduktion. |
starten af deres levetid betgd forholdene i elmarkedet, at anleeggene primaert
kgrte af hensyn til elsystemet, og varmeafsatningen kunne derfor betragtes
som et "spildprodukt”, som derfor havde en lav samfundsgkonomisk omkost-
ning. Dette har dog andret sig gennem de senere ar, da der er sket en betyde-
lig udbygning med VE (vind og sol), elforbruget er stagneret og elpriserne har
vaeret relativt lave (se Figur 2). Samtidig er der sket en omstilling af fjernvar-
mevaerkerne til biomasse, og pa dette braendsel favoriseres varmeproduktion
frem for elproduktion pga. de danske afgifts- og tilskudsregler.

Om udtagsvaerkerne kgrer primaert af hensyn til el eller varme afhaenger af
veerkets produktionsomkostninger og af elprisen. Her er det vaesentligt, hvad
den selskabsgkonomiske marginalomkostning for elproduktion er. Med Ener-
gistyrelsens prisforudsaetninger for 2025, et biomasseeltilskud pa 15 gre/kWh
og en elvirkningsgrad pa 42 % kan de udregnes til:

e Blandet gas: 697 kr./MWh

e Treaepiller: 461 kr./MWh

e Kul: 411 kr./MWh

For gas og treepiller ligger marginalomkostningerne meget hgjt i forhold til

den forventede elpris. Efter omstilling af vaerkerne til treepiller vil det derfor
kun veere yderst sjeeldent, at vaerkerne vil kgre af hensyn til elmarkedet alene.
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Ledningstab og netom-
kostninger

Derfor regnes der i denne analyse med, at veerkerne kgrer primaert af hensyn
til varmemarkedet (modtryk). Hvis vaerkerne fortsat kan kgre pa kul, hvilket
kun er tilfeeldet for AVV1 efter 2019, kan det dog godt vaere muligt, at veerket
karer primeert efter elmarkedet, og for dette veerk skal der derfor tages hen-
syn til dette ved indregning af den tabte fortjeneste i elmarkedet. @rsted har
imidlertid i starten af 2017 meldt ud, at de fra 2023 vil afvikle anvendelsen af
kul pa kraftvarmeveerkerne. Dette er indregnet i opdateringen af de sam-
fundsgkonomiske fjernvarmepriser, og derfor er det kun i meget fa ar, at det
er relevant at regne, at AVV1 kan kgre primaert af hensyn til elmarkedet.

Omkostninger til forstaerkning af fjernvarmenettet bgr medtages, i det om-
fang forstaerkningerne er ngdvendige. Ved mindre projekter vil dette typisk
ikke veere tilfaeldet, og det er derfor alene stikledning til forbrugeren og evt.
etablering af lokale net ved konverteringer af ssmmenhangende omrader el-
ler nybyggeri, der bgr indga i beregningerne. Variable driftsomkostninger til
fijernvarmenettet bgr ogsa indga. Endelig bgr ogsa etablering af lokale spids-
og reservelastanlaeg indga, hvis dette er ngdvendigt i forbindelse med det
konkrete projekt.

Fjernvarmeproduktionsprisen omregnes til en fjernvarmepris an forbruger ved
at tage hgjde for tabet i fjernvarmenettet. Det marginale nettab er normalt
mindre end det gennemsnitlige nettab, da tabet i de eksisterende ledninger
ikke pavirkes vaesentligt. | publikationen ”Fjernvarmeanalyse — Bilagsrapport,
Varmeatlas og fjernvarmepotentiale”, COWI, januar 2014 opgives det margi-
nale nettab til at veere ca. 7 %, men dette bgr naturligvis vurderes fra projekt
til projekt.

4.2 Seerlige spgrgsmal ved beregning af gasprisen
For fastholdelse af den eksisterende naturgasforsyning melder sig nogle
spgrgsmal som der bgr tages stilling til i den samfundsgkonomiske beregning:
e Erden samfundsgkonomiske gastarif i det konkrete tilfeelde et retvi-
sende udtryk for sparede transportomkostninger ved reduceret gas-
forbrug?
e Indgar der forbrugere i konverteringsprojektet som reelt ikke bruger
naturgas, men som allerede er skiftet til fx varmepumper?

Ovenstaende forhold behandles ikke yderligere i dette projekt.
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5 Fjernvarmesystemet i hovedstadsomradet

5.1 Fjernvarmesystemet i hovedstadsomradet i dag
Nedenstaende figur viser det sammenhangende fjernvarmesystem i hoved-

stadsomradet, der straekker sig fra Gentofte og Gladsaxe i nord, over Roskilde
i vest og til Kege i syd.
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Figur 4: Placeringen af varmeproduktionsenheder pa centrale kraftvaerkspladser: Sva-
nemgllevaerket (SMV), Amagervaerket (AMV), H. C. @rsted Vaerket (HCV) og Avedgre-

vaerket (AVV). Affaldsforbraending: Amager Ressource Center (ARC), KARA/NOVEREN

og Vestforbraending (VF). Spildevandsrensningsanlaeg: Lynetten. Decentrale kraftvar-

meveerker: Kgge Kraftvarmeveerk (KKV).

Der er i dag fire centrale kraftveerkspladser i hovedstadsomradet:
o Amagervaerket med to blokke AMV1 og AMV3, hhv. traepille- og kulfy-
ret.

e Avedgrevaerket med to blokke AVV1 og AVV2, hhv. kulfyret (ombyg-
get til treepiller i 2016) og multibraendselsanlaeg pa naturgas, olie,
halm og traepiller.
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Udvikling i varmeforbrug

e H.C. @rsted Vaerket med to blokke HCV7 og HCVS plus to spidslast en-
heder (HCV21 og HCV22). Vaerket er naturgasfyret.

e Svanemgllevaerket bestar i dag kun af to spidslastkedler (SMV21 og
SMV22). Dvs. det er i dag ikke laengere et kraftveerk. Vaerket er natur-
gasfyret.

De centrale 4 kraftvaerkspladser er vist pa ovenstaende figur, hvor ogsa place-
ringen af Kgge Kraftvarmevaerk og de 3 affaldsforbraendingsanleeg, Amager
Ressource Center, Vestforbraending og KARA/NOVEREN (i dag ARGO) er vist.

5.2 Udvikling af fjernvarmesystemet

Varmeselskaberne CTR, VEKS og HOFOR gennemfgrte i 2012-2014 projektet
Varmeplan Hovedstaden 3 (VPH3), hvor der blev foretaget sammenhangende
analyser af den fremtidige udvikling af fjernvarmesystemet i hovedstadsomra-
det.

| projektet blev der bl.a. foretaget en fremskrivning af varmeforbruget, som
fremgar af nedenstdende figur.
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Figur 5: Varmemarkedets udvikling.

| denne fremskrivning blev der regnet med betydelig konvertering af naturgas
til fjernvarme. Saledes blev der pa basis af indmeldinger fra fjernvarmedistri-
butionsselskaberne forudsat en samlet konvertering pa 7.034 TJ i perioden
2012-2025. | perioden 2025-2035 blev det forudsat at halvdelen af potentialet
for konvertering i villaer og raekkehuset blev realiseret svarende til yderligere
end konvertering pa 1.309 TJ. Der var altsa samlet set for perioden 2012-2035
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Udvikling i fjernvarme-
produktionskapacitet

indregnet en konvertering pa 8.343 TJ. Denne fremskrivning kan derfor opfat-
tes som et scenario for udviklingen efter konvertering, og der bgr derfor op-
stilles et alternativ uden konverteringer for at afspejle en udvikling af syste-
met uden konverteringer.

| VPH3 blev der analyseret 3 alternative udviklinger i sammensatningen af
fiernvarmeproduktionsanleeggene. Det sakaldte Alternativ 1 blev udpeget som
det centrale scenario. | dette scenario forudseaettes, at AVV1 ombygges til tree-
piller inden 2020, og at blokken sa tages ud af drift i 2032. AMV1 og AVV2 er
primeert traepillefyrede og forventes at veere i drift til i hvert fald 2035. P3
Amagervarket etableres en ny flisfyret enhed i 2020 (AMV4), og den eksiste-
rende kulfyrede AMV3 lukkes pa samme tidspunkt. | scenariet forudsaettes en
udbygning med solvarme, geotermi og varmepumper frem mod 2035 for at
diversificere forsyningen og forberede ny produktionskapacitet, nar AVV1 ta-
ges ud af drift. Endelig forudsaettes, at der sker en udbygning med varmela-
gerkapaciteten.

Kapaciteten pa anlaeggene i Alternativ 1 fremgar af nedenstaende figur. | ta-
bellen er det antaget, at der i 2040 er de samme anleeg som i 2035. Som det
fremgar af tabellen, regnes der med, at en raekke af anlaeggene fortsat vil
veere i drift i 2035. Dog blev det forudsat, at AVV1 lukker i 2032.

Udover nedenstaende anlaeg er der i fjernvarmesystemet naturgasfyrede an-
leeg pa HCV og SMV samt en raekke spidslastanlaeg pa naturgas og letolie.
Disse anlaeg anvendes primaert pa kolde dage og ved udfald af andre enheder.
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Figur 6: Anvendt fjernvarmekapacitet for anlaeg i hovedstadsomrddet i 2018, 2020, 2025, 2030
0g 2035 og 2040 (MJ/s). ARC er indregnet med en forbraendingskapacitet pd 60 tons/time.
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Fjernvarmesystemet i hovedstadsomradet er karakteriseret ved, at der i perio-
den fra ca. 2012 frem mod 2020 vil veere foretaget betydelige investeringer i
ombygning og nyetablering af produktionsanleeg (ARGO6, ARC, AVV1, AMV4,
KKV). Denne udvikling ma forventes at ske uafhaengig af varmeforbrugets ud-
vikling. Desuden er AMV1 og AVV2 forholdsvise nye anlaeg (idriftsat 2010 og
2002) og kan, evt. med investeringer i levetidsforlaengelse, vaere i drift en del
ar endnu. Nye investeringer i geotermi og varmepumper sker for at sikre en
diversificering af forsyningen og for at forberede etablering af tilstraekkelig
produktionskapacitet, nar AVV1 tages ud af drift omkring 2030.

Samlet set vil det sdledes i en arraekke veere fastlagt, hvordan produktionska-
paciteten vil udvikle sig i hovedstadsomradet. Fgrst pa leengere sigt kan aen-

dringer i varmeforbruget derfor forventes at fa vaesentlig indflydelse pa sam-
mensaetning af varmeproduktionsanlaeg i fiernvarmesystemet. | de konkrete
beregninger i dette projekt er der indregnet, at en stigning i varmeforbruget

far indflydelse pa investeringer i varmeproduktionskapacitet fra 2031.
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6 Beregning af den marginale fjernvarmepro-
duktion

Til dette projekt er der gennemfgrt en ny modelberegning med systemanaly-
semodellen Balmorel for at fastleegge den marginale varmeproduktion ved ud-
videlse af fjernvarmeforsyningen. Modelleringen af hovedstadsomradets
fiernvarmesystem i Balmorel er udviklet over en arraekke, seerligt i projekterne
Varmeplan Hovedstaden 1, 2 og 3. Modellen af hovedstadsomradet daekker
CTR, VEKS, HOFOR og Vestforbraendings omrader. Der er ogsa en mindre for-
bindelse videre fra Veerlgse mod Farum og Hillergd, og der er etableret en for-
bindelse fra Vestforbreendings omrade i Lyngby til DTU, men disse forbindel-
ser er ikke medtaget i beregningerne i dette projekt. Modellen er beskrevet i
yderligere detalje i baggrundsrapporter til VPH3 (www.varmeplanhovedsta-

den.dk). Der er ikke gennemfgrt nye balmorelberegningerne til denne opdate-
rede marginale fjernvarmepris (2018).

Da varmeforsyningsprojekter typisk har en levetid pa mindst 20 ar opstilles
den marginale produktion ar for ar i perioden 2017-2040. Der regnes med Bal-
morel pa arene 2018, 2020, 2025, 2030, 2035 og 2040, og fjernvarmeproduk-
tionen interpoleres herimellem. Modelberegningerne er gennemfgrt som
timeberegninger for hvert af de modellerede ar.

Som naevnt indeholder det centrale scenario for varmeforbrugets udvikling i
VPH3 en betydelig konvertering af naturgas til fijernvarme. | modelberegnin-
gerne er der derfor ogsa gennemregnet et scenario, hvor der ikke er medtaget
de konverteringer, som ikke allerede er gennemfgrt eller som med stor sikker-
hed vil blive gennemfgrt.

6.1 Fjernvarmeforbrug og produktionsinvesteringer i de to sce-
narier

Son naevnt tidligere er der i VPH3 regnet med, at der sker konvertering af ca.

8,3 PJ individuelle varmekunder til fjernvarme frem mod 2035. En del af disse

konverteringer er allerede gennemfgrt eller besluttet, mens andre fortsat blot

er potentielle muligheder for andring af varmeforsyningen.

Den mangde af konverteringer, som ikke medtages i grundscenariet, er base-
ret pa forudsaetningerne i Rambglls notat ”"VEKS - Revision af model for sam-
fundsgkonomiske beregninger” fra september 2015. | dette notat gennemgas
resultater for beregninger med og uden nye konverteringer for ar 2025, og
forudszetningen for beregningerne er, at ca. 3,5 PJ af konverteringerne ikke
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gennemfgres i scenariet uden nye konverteringer. Det er i Balmorel valgt at
tage udgangspunkt i samme forudsatninger som i dette notat. De konverte-
ringer, som ikke medregnes i grundscenariet i 2025, er vist i nedenstaende ta-
bel.

Omrade Konvertering (TJ)

CTR (Amagerland, Tarnby) 200
CTR (Hellerup, Gentofte, Buddinge, Gladsaxe) 899
VEKS 2.376
lalt 3.475

Tabel 2: Konverteringer ikke indregnet i grundberegningen i 2025.

HMN har i marts 2016 opgjort, hvor mange konverteringsprojekter, som er
godkendt eller gennemfgrt i det samlede fjernvarmesystem i hovedstadsom-
radet (VEKS, VF, CTR). Samlet er der 4.435 TJ, der er godkendt konverteret, og
heraf er 1.150 TJ allerede afbrudt. Dette svarer ret godt til forudsaetningerne i
Balmorel-beregningerne, hvor der regnes med, at ca. 4,8 PJ af konverterin-
gerne indregnes i grundscenariet, mens 8,3 PJ indregnes i udvidelsesscenariet.

Det er forudsat, at disse konverteringer gradvis foretages gennem perioden.
Dermed bliver varmeforbruget i de to gennemregnede scenarier som vist i ta-
bellen nedenfor.

T 2018 2020 2025 2030 2035 2040
Referencescenario 36.561 36.683 35.317 34.249 33.236 32.160
Konverteringsscenario  38.319 38.990 38.929 37.795 36.720 35.521

Tabel 3: Varmeforbrug i de to gennemregnede scenarier.

Samlet set udggr de konverteringer, som ikke medtages, ca. 3,5 PJ eller ca. 10
% af det samlede fjernvarmeforbrug i hovedstadsomradet. Da stgrstedelen af
produktionsinvesteringerne i hovedstadsomradet imidlertid er fastlagt, vil en
reduktion af forbruget kun fa begraenset indflydelse pa udviklingen i produkti-
onskapaciteten. Det er dog forudsat, at AMV1 vil lukke lige efter 2030, nar for-
bruget reduceres. Dette svarer til forudsaetningen i VPH3’s scenario Alternativ
2, hvor der udbygges dobbelt sa stor kapacitet af varmepumper og geotermi
som i Alternativ 1.

6.2 Forudsatninger for lastfordelingsberegning
Til beregning af lastfordelingen er der sa vidt muligt anvendt tekniske og gko-
nomiske data for varmeproduktionsanleeggene baseret pa offentligt tilgaenge-
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Braendselspriser

lige kilder som Varmeplan Hovedstaden 3 og Energistyrelsens Teknologikata-
log. For de store kraftvarmevaerker er der regnet med minimumslast og start-
omkostninger, men der er ikke i lastfordelingen regnet med a&ndringer af virk-
ningsgrader ved dellast. Det er forudsat, at alle vaerker er ude til revision 3
uger arligt, og at der derudover er tilfaeldige udfald pa 10 % for kraftvarme-
veerker og 5 % for affaldsanlzeg.

Affaldsvaerkerne er indregnet, sa det er forudsat, at der er rigeligt affald til-
gaengeligt til en pris pa 250 kr./ton. Dermed vil anlaeggenes produktionskapa-
citet blive udnyttet fuldt ud i det omfang varmemarkedet tillader det.

Ifglge den samfundsgkonomiske beregningsmetode skal Energistyrelsens
braendselspriser anvendes. Disse udkommer arligt og er baseret pa det nyeste
New Policies scenarie i IEA’s World Energy Outlook. Da forudsatningerne
f@rst blev tilgeengelige meget sent i projektforlgbet i 2016, og de tidligere for-
udszetninger fra Energistyrelsen var tilbage fra 2014, blev det besluttet at fast-
leggelsen af lastfordelingen i Balmorel skulle baseres pa nyere forudseetnin-
ger for braendsels- og CO,-priser samt pa en modelberegning af udviklingen i
elmarkedsprisen. Dette skulle give et mere retvisende billede af lastfordelin-
gen end anvendelse af Energistyrelsens forudsaetninger. De opdaterede pris-
forudseetninger fra Energistyrelsen (2019) ligger taet op ad disse anvendte pri-
ser i Balmorel. Lastfordelingen udregnes desuden med selskabsgkonomiske
priser, dvs. inkl. afgifter og tilskud, da dette vil veere de priser, som i praksis
anvendes til at fastlaegge omkostninger og prioritere anlaeggene.

De anvendte braendselspriser til beregning af lastfordelingen er pa laengere
sigt baseret pa de WEO-priser, som blev udgivet i november 2015, tillagt Ener-
gistyrelsens transportomkostninger. Det blev her valgt at anvende priser fra
450 ppm scenariet, da Ea vurderede, at dette bedre repraesenterer de langsig-
tede priser pa fossile braendsler. Ea vurderer, at IEA’s forventninger til udbre-
delsen af VE-teknologier er relativt konservativ i New Policies scenariet, og
450 ppm scenariet blev dermed vurderet at give et bedre bud pa udviklingen i
forbruget af fossile braendsler og dermed af prisen pa disse. Pa kort sigt er
brandselspriserne baseret pa priser i forward-markederne i februar 2016, og
prisen antages at konvergere til de langsigtede priser i 2030.

Mht. biomassepriser sa anvendes Energistyrelsens forudsatninger for halm.
For traepiller var der gennem de seneste par ar sket en stigning i breendselspri-
serne fra ca. 55 kr./GJ til ca. 68 kr./GJ. For treeflis er der regnet med lidt lavere
priser pa kort sigt i forhold til Energistyrelsens priser.
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CO;-priser

Til sammenligning med Energistyrelsens seneste brandselsfremskrivninger for
samfundsgkonomiske analyser (oktober 2019) ligger de priser, som blev an-
vendt i balmorelberegningerne i 2016, lavere for fossile braendsler. Biomasse-

priserne er nogenlunde pa niveau, dog med afvigelser i nogle ar.

2015 kr./G) 2018 2020

Kul 11 10 14 18 18 18
Letolie 67 70 89 118 117 116
Naturgas 38 38 43 54 52 51
Traepiller 58 59 72 74 75 77
Traeflis 50 51 56 59 61 63
Halm 45 46 48 50 52 54

Tabel 4: Braendselspriser an kraftveerk anvendt i Balmorel til beregning af lastfordelingen.

2019 kr./GJ 2019 pL1p ] 2025 2030 2035 2040
Kul 24,7 23,7 22,1 23,0 23,3 23,6
Letolie 95,7 97,7 105,8 113,9 122,4 129,1
Naturgas 56,1 50,3 46,1 52,0 57,4 61,4
Traepiller 68,0 67,3 66,7 67,9 68,9 69,7
Treeflis 50,7 51,1 53,6 55,2 56,5 57,7
Halm 43,4 43,7 45,9 47,2 48,4 49,4

Tabel 5: Braendselspriser an kraftveerk fra Energistyrelsens seneste “Forudsaetninger for sam-
fundsgkonomiske analyser pd energiomrddet, oktober 2019”.

De anvendte CO»-priser til beregning af lastfordelingen i Balmorel er antaget
at vaere 15 euro/ton i 2030 stigende lineart 40 euro/ton i 2050. Dette afspej-
ler en udvikling i EU, hvor VE-udbygningen drives af en kombination af kvote-
markedet og fortsat tilskud til VE-teknologier. Pa kortere sigt baseres prisen
pa forward-markederne. Priserne fra Energistyrelsen er deres middelskgn,
som er baseret pa Finansministeriets fremskrivningsmetode. Energistyrelsens

opdaterede priser (2019) ligger over Balmorel-forudsaetningerne igennem
hele forlgbet.

2020 2025 2030 2035 2040
ENS 196 214 248 287 333 385
Balmorel 54 54 91 121 167 214

Tabel 6: Anvendte CO,-kvotepriser i Balmorel samt Energistyrelsens seneste priser til samfunds-
gkonomiske analyser (november 2018). Priser er i faktorpriser. Balmorel-priser i 2016-prisniveau
og Energistyrelsen i 2018-prisniveau.
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Elpriser

Grundscenariet

Til at beregne lastfordelingen blev der i 2016 til dette projekt beregnet en op-
dateret elpris ved hjalp af Balmorel. Ea Energianalyse anvendte den seneste
version af Balmorel for det sammenhangende nordeuropaeiske marked. |
prisfremskrivningen blev der regnet med, at der sker en betydelig udvikling i
retning af et grgnnere elsystem i overensstemmelse med EU’s langsigtede
malsaetninger. Denne udvikling antages drevet af en kombination af CO»-kvo-
tesystemet og tilskud til VE-baseret elproduktion.

Den anvendte elpris i Balmorel ligger under de priser, som Energistyrelsen se-
nest har udgivet (oktober 2019) til brug i samfundsgkonomiske analyser.

Kr./MWh 2020 2025 2030 2035 2040
ENS 370 400 380 370 380
Balmorel 210 283 288 297 290

Tabel 7: Anvendte elpriser til udregning af lastfordeling i Balmorel samt Energistyrelsens seneste
elprisfremskrivning (oktober 2019). Priserne er udregnet som et simpelt, tidsvaegtet gennemsnit.
Priser er i faktorpriser. Balmorel-priser i 2016-prisniveau og Energistyrelsen i 2019-prisniveau.

Figuren nedenfor viser varighedskurver for den anvendte elpris i lastforde-
lingsberegninger. Priserne er sammenlignet med elprisen i 2015, som i dele af
aret var meget lav. Det ses, at der over tid kommer flere timer med meget
lave elpriser som fglge af de stigende mangder sol og vind i elsystemet.
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Figur 7: Varighedskurver for elprisen i lastfordelingsberegningerne med Balmorel.

6.3 Varmeproduktion i scenarierne
Nedenstaende tabel viser resultatet ar for ar for fjernvarmeproduktionen i
grundscenariet (uden de naevnte konverteringer pa ca. 3,5 PJ).
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Vaerk-type 2025 2030 2035 2040

Traepillekraftvarme 15,60 11,31 10,29 9,66 6,07 5,84
Halm og flis kraftvarme 2,36 10,15 10,39 10,09 9,04 8,96
Gaskraftvarme 0,46 0,53 0,47 0,30 0,62 0,56
Kulkraftvarme 3,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Affaldskraftvarme 11,59 11,55 11,60 10,57 10,46 10,24
Varme ved turbine bypass* 0,39 1,19 0,72 0,99 1,82 1,69
Geotermi og varmepumper 0,42 0,55 0,70 1,85 2,67 2,65
Sol 0,00 0,03 0,10 0,25 0,50 0,50
Spidslast 2,24 1,45 1,14 0,63 2,15 1,79
Total 36,64 36,76 3540 34,34 33,32 32,24

Tabel 8:Fjernvarmeproduktion i hovedstadsomrddet i grundscenariet i PJ.
*Produceret pa traeflis og traepiller

Tabellen viser, hvordan produktionsfordelingen udvikler sig over tid. Affald le-
verer gennem perioden arligt ca. 11 PJ varme eller omtrent 30 % af varmepro-
duktionen. |1 2018 produceres en del af varmen pa kul, men det slutter i 2020,
hvor AMV3 lukkes og AMV4 pa treeflis idriftsaettes og far en stor del af pro-
duktionen i hovedstadsomradet. Kraftvarme baseret pa traepiller udger ogsa
en stor andel frem til 2030, hvorefter andelen reduceres. Solvarme, geotermi
og varmepumper leverer en stigende del af varmeproduktionen, efterhanden
som disse gradvis udbygges. Spidslastproduktionen er faldende frem mod
2030 som fglge af det faldende varmeforbrug, men stiger igen efter 2030, nar
AMV1 tages ud af drift.

I nedenstaende figur ses som eksempel resultater for varmeproduktionen uge
for uge i 2020. Det fremgar, at fjernvarmeproduktionen om sommeren daek-
kes primaert af affaldsveerkerne og AMV4, der producerer en stor del af aret.
Kgge Kraftvarme og AVV2 har ogsa produktion en betydelig del af aret, mens
AVV1 og AMV1 primaert kgrer i vintermanederne og lidt af foraret og efter-
aret. HCV og spidslastanlaeg har primeert drift i de koldeste maneder.
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Varmeproduktion i kon-
verteringsscenariet
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Figur 8: Resultater for varmeproduktion uge for uge i 2020.

| grundberegningen er der som naevnt regnet med, at AMV1 lukker i 2031, og
at produktionen derefter skal komme fra andre anlaeg. Ved konvertering af de
naevnte omrader pa i alt 3,5 PJ er det antaget, at Amagervarkets blok 1 bliver
levetidsforlaenget og dermed vil daekke en del af varmeforbruget. Nedensta-
ende tabel viser resultatet ar for ar for den marginale varmeproduktion, dvs.
a@ndringen i varmeproduktionen pa alle anlaeg ved en forggelse af varmefor-
bruget med ca. 10 % og en samtidig levetidsforleengelse af AMV1.

Vaerk-type 2018 2020 2025 2030
Traepille kraftvarme 55,6% 41,3% 41,2% 40,4% 79,6% 80,3%
Halm og flis kraftvarme 3,3% 10,0% 5,9% 2,8% 18,6% 16,9%
Gaskraftvarme 2,7% 5,9% 3,3% 2,0% -1,1% -0,4%
Kulkraftvarme 10,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Affaldskraftvarme 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Varme ved turbine by-pass* 3,8% 10,2% 17,2% 27,1% 9,9% 11,3%
Geotermi og varmepumper 0,4% 1,5% 3,8% 17,0% 0,6% 0,5%
Sol 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Spidslast 27,6% 31,1% 28,6% 10,6% -7,6% -8,6%
Total 100% 100% 100% 100% 100%  100%

Tabel 9: Marginal fijernvarmeproduktion i hovedstadsomrddet i %
*Produceret pa traeflis og treepiller

Det fremgar, at en stor del af den ggede varmeproduktion over hele perioden
leveres fra traepillekraftvarme. |1 2018 leveres en stor andel ogsa fra kul. Spids-
last leverer kun frem til 2030 hvorefter levetidsforlaengelsen betyder, at den
samlede maengde spidslast i systemet reduceres, hvorfor konverteringen i
denne beregning reducerer spidslastandelen i systemet.
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For at kunne opstille fjernvarmeprisen for alle ar er der til de efterfglgende
beregninger foretaget interpolation mellem beregningsarene pa fglgende
made:

e For arene 2017 og 2019 er der anvendt samme fordeling af den margi-
nale fjernvarmeproduktion som i 2018. | disse tre ar er der de samme
vaerker i systemet, og 2018 vurderes derfor at veere mest repraesenta-
tivt.

e Mellem 2020 og 2025 foretages en linezer interpolation mellem pro-
duktionsresultater for 2020 og 2025, og dette ggres pa tilsvarende vis
mellem 2025 og 2030 samt mellem 2035 og 2040.

e Mellem 2030 og 2035 saettes fordelingen af den marginale fjernvar-
meproduktion lig fordelingen af 2035. Der sker et brat skift af produk-
tionsfordelingen efter 2030, da AVV1 tages ud af drift, og da AMV1
her antages levetidsforleenget i det ene scenarie. Derfor vurderes
2035 at vaere mest repraesentativt for arene mellem 2030 og 2035.
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Varmepris pa modtryks-
anlaeg

Samlet beregning

7 Samfundsgkonomiske fjernvarmepriser

7.1 Samfundsgkonomisk pris ab vaerk

Ved den samfundsgkonomiske varmepris for nye forbrugere skal forstas den
samfundsgkonomiske pris, som det ggede forbrug har fgrt til. De eksisterende
forbrugeres fjernvarmepris ma saledes ikke a&endre sig som fglge af det yderli-
gere forbrug. Som vist ovenfor er det kun AMV1, der har produktionsaendrin-
ger, som fgrer til 2endringer i veerkets levetid. Det betyder ogs3, jf. den upavir-
kede pris for de eksisterende forbruger, at de nye forbrugere alene skal betale
kapitalomkostninger for AMV1 efter 2030, mens de eksisterende forbrugere
skal betale kapitalomkostninger for AMV1 frem til 2030 samt for alle andre
veerker. Levetidsforlaeengelsen af AMV1 i 2030 er antaget at koste 260 mio. kr.
for 15 ars gget levetid. Dette er baseret pa Energistyrelsens Teknologikatalog.
For alle andre vaerker end AMV1 giver sendringen i fjernvarmeforbruget sale-
des kun anledning til en s&endring i de variable omkostninger (inkl. evt. ggede
elindtaegter).

For modtryksanlaeg og for udtagsanlaeg, der fyrer med biomasse og derfor an-
tages at kgre i modtryksdrift, beregnes varmeprisen ar for ar ved inddragelse
af felgende elementer:

Samfundsgkonomisk varmepris = braendsel + CO;-omkostning + variabel D&V —
elindtaegt + andre emissioner (SO;, NOx, partikler) (+ fast D&V + investeringsbi-
drag)

| beregningerne anvendes Energistyrelsens forudszetninger for priser og der-
med ikke de samme priser, som er anvendt til lastfordelingen. Dette geelder
seerligt for elprisen.

Omkostningen for hvert anlaeg beregnes i hvert ar gennem hele perioden, og
denne omkostning multipliceres derefter med det enkelte anlaegs andel af
den marginale produktion for at fa hvert anlaegs bidrag til de marginale fjern-
varmeomkostninger. Alle anlaegs bidrag summeres derefter for at fa den sam-
lede samfundsgkonomiske fjernvarmepris.

Som nzevnt er der ikke i Balmorel taget hensyn til, at anlaeggenes virknings-

grad andres ved dellast. For at medtage dette i de samfundsgkonomiske var-
mepriser er der i beregningen af varmepriserne foretaget en korrektion af
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virkningsgraderne pa kraftvarmeanlaeggene, sa arselvirkningsgraden reduce-
res med 1 %-point i forhold til fuldlastvirkningsgraden. Tilsvarende forgges
arsvarmevirkningsgraden, da totalvirkningsgraden forudsaettes fastholdt.

7.2 Omkostninger til varmetransmission

HMN og VEKS har gnsket, at den samfundsgkonomiske fjernvarmepris opgg-
res ab transmissionsnet. En mindre forggelse af den samlede fjernvarmepro-
duktion vurderes ikke at pavirke varmetab eller faste omkostninger i transmis-
sionsnettet. Dog vil et gget varmeforbrug give ggede pumpeomkostninger til
transport af varme. Ea Energianalyse har vaeret i dialog med VEKS om stgrrel-
sen af energiforbruget til pumper i transmissionsnettet og faet oplyst, at det
ligger pa 0,00257 MWh el/transporteret GJ varme. Pa baggrund af dette en-
hedsforbrug og Energistyrelsens elpris for stgrre forbrugere er omkostnin-
gerne til transmission af varme beregnet.

7.3 Resulterende samfundsgkonomisk fjernvarmepris
| tabellen nedenfor vises de samfundsgkonomiske varmepriser for nye, kon-
verterede fjernvarmeforbrugere.

Samfundsgkonomisk fijernvarmepris

Ar (Kr./GJ) Ar (Kr./GJ)
2019 68 2030 65
2020 68 2031 91
2021 66 2032 91
2022 67 2033 91
2023 67 2034 90
2024 66 2035 91
2025 66 2036 90
2026 66 2037 91
2027 66 2038 91
2028 66 2039 92
2029 66 2040 93

Nutidsvaerdi 2020-2039 75

Tabel 10: Samfundsgkonomiske fjernvarmepriser til anvendelse ved konverteringsprojekter i ho-
vedstadsomrddet. Priserne er ab transmissionsnet. Priserne er her vist i faktorpriser, dvs. uden
multiplikation med nettoafgiftsfaktoren pd 1,28. Priserne er i 2019-priser.

Nedenfor er vist en opdeling af de samfundsgkonomiske fjernvarmepriser pa

forskellige omkostningselementer, og endvidere er vist afgifter og eltilskud til
anvendelse i samlede samfundsgkonomiske beregninger af konverteringspro-
jekter, hvor skatteforvridningstabet skal beregnes.
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Kapital- Energiom- Samfunds-

omkost- kostninger Miljgom- T_ransmis- gkono- . )

ninger og  ogvar. Ele kostninger i'onS(,)m- misk pris i ARy RIUEAAS

fastD&YV D&V ostning e
2019 0 97 38 8 1 68 24 -12
2020 0 92 31 6 1 68 22 9
2021 0 90 31 6 1 66 21 9
2022 0 92 31 6 1 67 21 9
2023 0 93 33 5 1 67 20 9
2024 0 94 35 5 1 66 20 -7
2025 0 95 -36 5 1 66 19 -7
2026 0 93 33 5 1 66 17 -6
2027 0 92 -32 5 1 66 15 -6
2028 0 91 31 4 1 66 13 -6
2029 0 89 29 4 1 66 11 -5
2030 0 88 27 3 1 65 10 -5
2031 28 96 -34 0 1 91 -5 -6
2032 28 96 -34 0 1 91 -5 -6
2033 27 96 33 0 1 91 -5 -6
2034 27 96 -34 0 1 90 -5 -5
2035 26 96 33 0 1 91 -5 -5
2036 27 97 -34 0 1 90 -5 -5
2037 27 97 -34 0 1 91 -5 -5
2038 27 97 -34 0 1 91 -5 -5
2039 28 98 35 0 1 92 -5 -3
2040 28 98 -35 0 1 93 -5 -3

Tabel 11: Samfundsgkonomisk fjernvarmepris i hovedstadsomrddet ab transmissionsnet fordelt
pd omkostningselementer (kr./GJ) samt afgiftsbetaling og eltilskud. Priser er i faktorpriser,
2019-prisniveau.
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