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30 ars udvikling i Danmark

Kilde: Energistyrelsen
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1973 and 2007 fuel shares of TPES
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Isaer kul er voldsomt stigende.
Hard Coal Production

Evolution from 1971 to 2008 of hard coal®™ production by region
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Fremtidsscenarier fra IEA (1)

TPES Outlook by Fuel
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Fremtidsscenarier fra IEA (2)
TPES Outlook by Region*
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Tre store drivere pa
energiomradet:

e Forsyningssikkerhed

— EU er i stigende grad afheengig af energiimport fra fa
lande. Olie og gas.

— Rusland lukker for gashanerne

* Klima og miljg
— Under 2 grader temperaturstigning
— Forsuring (So, og No,)

e Det indre marked (EU)
— Liberalisering af el og gas markeder




Topmade marts 2007
2020 mal

e 20% bindende CO, malsaetning

— 30%, hvis industrilande gennemfgre lignende
beslutninger

 20% VE af EU s samlede energiforbrug
— Kommissionen konkretiserer til nationale mal.

* 10% biobreendstof
— Hvis baeredygtig 2. generation er tilgaengelig

« 20% energibesparelser
— Relativt til fremskrivninger

e En feelles energipolitik, fortsat liberalisering,
F&U




Klima- og energipakke
jJanuar 2009

« Malsaetninger for 2020 konkretiseret og
fordelt pa nationale mal

2005 er nyt basisar for CO, reduktion
— Der skal reduceres 14% fra 2005-2020

— Mulighed for fleksible mekanismer
» Kvotesektoren, overgar til EU anliggende
— KS reducere 21%, landene 10% (DK 20%)

— Kvoter | energisektor auktioneres som
novedregel

 20% VE (af nettoenergi) (ok 30%), heraf 10%
transport, baeredygtighedskriterier.




Klimaspgrgsmalet

Tidligere spgrgsmal: Har mennesket indflydelse pa
klimaet, og hvis ja kan det sa betale sig at eendre
adfaerd ?

Konsensus om, at menneskeskabte temperatur-
stigninger kan males. Advarslerne skeerpes for hver
gang IPCC udgiver en "assessment rapport”.

Videnskabelig enighed om, at CO2 emissionen som
primaert kommer fra afbreending af fossil energi, skal
reduceres med 50% - 80% inden 2050 hvis 2° loftet skall
overholdes. Maske er det ikke nok.

@konomer er (stort set) enige om at det bedst kan
betale sig at gare noget ved det hurtigt.

Spargsmalet som ogsa skal drgftes pa klimatoopmgadet i
Danmark | december: Hvem skal gare hvad ?




Effektiv flernvarme 1 fremtidens

energisystem

Projekt stgttet af EFP 2007 S L

— Ea Energianalyse _— S

— Risg DTU

— RAM-Igse edb

— Referencegruppe fra
flernvarmesektoren

Formalet:
— at belyse, flernvarmens mulige rolle i fremtidens energisystem.
— Hvordan samspillet mellem elmarkedet og fjernvarmen kan effektiviseres

— Hvilke rammebetingelser der iseer har betydning for fiernvarmens fortsatte
udvikling og effektivisering?
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Referencegruppen

e Inga Thorup Madsen, CTR,

e Carl Hellmers, Fredericia Fjernvarme

e Torkil Kjeersgaard, Skanderborg Fjernvarme,
 Magnus Foged, Kgbenhavns Enerqi,

« Jesper Skovhus Andersen, Ringkabing Fjernvarme
e John Tang , Dansk Fjernvarme.

 Mads Keller, Dansk Fjernvarme

Arbejdsformen | projektet har isaer veeret, at oplaeg fra Ea,
Risg og RAM-lgse er blevet vurderet og kommenteret af
referencegruppen.




Analysemetode

 Model af el og kraftvarme | Norden og
Tyskland

« Teknologikatalog, varmeatlas og
omkostninger ved netudvidelser.

* Investeringsmodul der foretager "optimale”
Investeringer (mindst mulige okostninger).

Modellen beregner en markedsligeveegt for Data til beregningsmodellen
* Produktion af el og fjernvarme Scerario

antagelser

e Forbrug af el og flernvarme
International elhandel
Emissioner yarmeaties
Investeringer i el- og fjernvarmeproduktior
Priser

Samfunds og aktgrgkonomi

e Netudvidelser

Varmeforbrug og cost-kurver

Ea Energianalyse




El og varme er forbundne kar

Elprisen har stor betydning for fjernvarmen

Hvis termiske anlaeg Hvis vindkraft ofte
ofte seetter elprisen seetter elprisen
Gennemsnits- Gennemsnitselpris
elprisen bliver hgj, en bliver lavere,
varme er ofte et overskudsvarme
billigt bliver dyrere
overskudsprodukt,
Kraftvarme bliver Vrﬁgpeeﬁ]ligggg gmleef
fortsat dominerende, Starre konkurrence
Fjernvarme klart mellem individuelle og
bedste laesning kollektive lgsninger
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Elsystemet | Danmark 2009

Et internationalt system

 Elforbrug i Danmark
Ca. 35 TWh Elproduktion og elforbrug lige nu: 14/05/2009 10:52

Jylland/Sverige
24

Produktion i MW:
Centrale kraftvaerker 3097
_4 Decentrale kraftvaerker 1037

 Elforbrug i Nordeuropa = e
ca. 1200 TWh

Elforbrug 4743

Sjeelland/Sverige
571

- _-i Centralt kraftvaerk

Havmegllepark

Bornholm/Sverige
36

d:";\
.h_‘_

* Nordisk lagerkapacitet
ca. 100 TWh

400 kV luftledning, vekselstram

-------- 400 kV kabel, vekselstrom
_'4 s Luftledning, jevnstram
Kabel, jisvnstrem

50 kV kabel

Jylland/Tyskland ~_ || Sjeelland/Tyskland

g Vl har ”e”ager” tll hele = T{ 417 ENERCJNET/DK
Nordeuropa til
ca. 30 dages elforsyning

Installeret vind: 3200 MW

« Varme ca. 230 PJ. 50% Centrale og dec: 9500 MW
heraf er fjemvarm’e Forbindelser: 5500 MW
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Et godt grundlag med Varmeplan Danmark

Varmeplan Danmark EFP projektet
« | dag deekker fiernvarmen 46 % af * Under hvilke forudsaetninger
det danske varmebehov. er det rentabelt at udvide

flernvarmesystemerne?

« Scenarie 1: Fjernvarmen udvides til * Hvor langt skal man i sa fald

at deekke 53 % ved gget tilslutning | ga?
eksisterende fjernvarmeomrader.

 Scenarie 2: Fjernvarmen udvides til * Konkurrenceforholdet imellem
at deekke 63 % ved at tilslutte individuel og kollektiv
naboomrader, som i dag primaert varmeproduktionsteknologi
forsynes med naturgas.  Hvad er elmarkedets og

« Scenarie 3: Fjernvar- gl reguleringens indflydelse pa
at daekke 70 % ve = o de valg der treeffes lokalt?
at tilslutte naturgas — <
op til 1 km fra .
eksisterende et
fiernvarmeomrader.
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Analyser:

Grundscenarie 2025. | Grundscenariet deekkes mindst 30 %
af det endelige energiforbrug med VE i1 2020 (knap 50% i el-
og flernvarmesektoren), og der gennemfgres
energibesparelser svarende til 20 % af det endelige
energiforbrug i 2020.

Besparelsesscenarie 2025. | Besparelsesscenariet
forudseettes, at der gennemfgres reduktion af varmebehovet
pa 45 % i 2025 i forhold til 2006.

Reguleringsscenarie 2025. Reguleringsscenariet er en
variant at Grundscenariet. Der regnes pa samme
forudseetninger som | Grundscenariet - men inklusiv afgifter
og tilskud.

Perspektivscenarie 2050. CO2 emissionen reduceres med
80% i modelomradet

Case analyser. Ringkgbing fjernvarme og Hovedstadens
Kraftvarmesystem




Rammer for fjernvarmen | fremtiden

Betydelig reduktion af CO2 frem Udbygning af vindkraft
mod 2025 og 2050

Fri for fossile breendsler pa lang
sigt
Muligvis stigende elforbrug

Sandsynligvis meget mere
vindkraft 150

Velfungerende internationale
markeder for elektricitet,
breendsler og for CO,

Omfattende varmebesparelser

B Danmark ® Finland = Tyskland

® Norge M Sverige
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[ J
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Olie, gas, kul og biomasse bliver AST A S AP A A AV RSV

alle knappe ressourcer
* Fortsat stigende affaldsmaengder

til forbraending
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Varmeproduktionsomkostninger
teknologivurdering
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Netudvidelser

Hovedkilde: Varmeplan Danmark

« Mulighed for (a) forteetning i eksisterende omrader samt
(b) udvidelse af omradet.

* Forteetning kraever investering | brugerinstallation og
stikledning. Netudvidelse kraever dertil investering |
transmission samt gadenet.

« Varmeatlas baseret pa GIS veerktgj udviklet pa AU.




Marginale udvidelsesomkostninger Marginale udvidelsesomkostninger
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Modellens valgmuligheder ved
individuelt forsynede omraderer

 Den eksisterende forsyning med individuelle naturgasfyr og oliefyr
nedskrives lineaert pa 15 ar.

« Det er muligt at installere enten nyt olie- eller naturgasfyr. Naturgas
dog kun op til den nuveerende installerede kapacitet, da det er
fravalgt at regne pa fortaetning af naturgasnet eller udlaegning af
naturgasnet til nybyggeri. Andre individuelle muligheder er
varmepumper, enten luft til vand eller jord til vand systemer.

« Modellen kan ogsa veelge at investere i netudvidelse i forbindelse
med eksisterende naerliggende fiernvarmesystem. Pa dette vaerk
kan der installeres nye kraftvarmeenheder, varmekedler,
varmepumper og varmelagre.
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Fjernvarmeomrader som
. er repraesenteret |
modellen
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(c) Bernd Maller
Aalborg Universitet, 2008

Datakilde: Energistyrelsens EnergiData 2005
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{c) Bemnd Maller
Aalborg Universitet, 2008

Nuveerende
varmenet

Datakilde: Energistyrelsens EnergiData 2005
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{c) Bernd Maller
Aalborg Universitet, 2008

Datakilde: Energistyrelsens EnergiData 2005
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Resultater, konklusioner og
anbefalinger




Elsystemet | Grundscenariet |
2025

« | Tyskland investeres isaer i kulkraft og vindkraft, og i mindre grad i
biomassekraftvarme. (A-kraft er kun tilladt i Finland i modellen)

* | vore nabolande udbygges med i alt godt 22.000 MW vindkraft

| Danmark investeres kun i landvind (I reguleringsscenariet
iInvesteres endvidere i 2000 MW havvind).

« Kondenselproduktion reduceres betydeligt 1 2025 i forhold til 2010.

« Elprisen er stigende, vindkraften indpasses effektivt genem
markedet.

 Den ggede VE maengde modvirkes CO2-maessigti et vist omfang
af udfasningen af A-kraft i Tyskland

COZ2 indhold 1 elproduktion i gennemsnit

g/kWh Danmark Finland Tyskland Morge Sverige Samlet
2010 527 226 509 11 39 346

2025 293 45 221 - 37 329




Investeringer | el- og
varmeproduktion | Danmark

Kul KV 460 280 690
Bio KV 200 40 700
Biogas —-KV 600 375 690
Affaldkv 100 160 100
VP-kollektiv 300 120 40
VP (L-V) 4600 3300 0

VP (J-V) 0 0 4600
Varmelager 2500 3200 2400

(MWh)




Netudvidelser Vestdanmark
12 PJ (68%) i grundscenariet

B Grundscenarie M Regulering ™ Besparelsesscenarie
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Netudvidelser @stdanmark
7,5 PJ (40%) | grundscenariet

B Grundscenarie H Regulering W Besparelsesscenarie
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De tre scenarier 1 2025
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Resultater fra scenarierne 1 2025

Udvidelse af fiernvarme | Danmark til at deekke en stgrre del af den
samlede efterspgrgsel efter opvarmning end i dag, er et robust
resultat i alle scenarier i 2025.

Selv med meget ambitigse varmebesparelser (reduktion pa 45%), vil
flernvarmen daekke en stigende del af opvarmnuingsbehovet.

Det eksisterende tilskuds- og afgiftssystem gger investeringer |
vindkraft og biomasse betydeligt, og reducererfjerner incitament til
Investeringer i varmepumper.

Med det eksisterende tilskuds- og afgiftssystem vil en veesentlig del
af kulforbruget blive udskiftet med biomasse.

Individuel opvarmning omlaegges primeert til varmepumper og til
flernvarme. Med geeldende afgifter investeres i dyre men effektive
varmepumper.
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Perspektivscenariet 1 2050

Varmeproduktion, Danmark
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Perspektivscenariet | 2050
Elsystemet i modelomradet

TWh/ar Danmark Finland Tyskland Norge Sverige Total
Biogas 4 2 18 2 26
MNaturgas 0 0 126 127
Atomkraft 40 40
Biomasseog

affald 10 18 300 34 462
Vand 19 16 173 97 305
Vind 43 161 19 21 244
Total 57 79 621 192 154 1,103

Tabel 1: Elproduktion i Perspektivscenariet, baseret pa modellens investeringsvalg under angivne begrans-
ninger, samt krav om 90% reduktion af CO2 emissionen fra el- og varmessktoren.




Resultater fra perspektivscenariet

* Ved krav om 80% CO2 reduktion i1 2050 kan
kvoteprisen stige til over 500 kr/ton. CCS og A-kraft
(undtagen i Finland) indgar ikke i denne analyse.

o 25% af elproduktionen i Norden og Tyskland er
vindkraft, over 10.000 MW | Danmark. En
modelforudsaetning er 50% udbygning af
transmissionsnettet.

 Individuelt efterspargsel efter varme daekkes af
varmepumper. Kollektiv efterspagrgsel daekkes af
Affald, biogas, biomasse og varmepumper.




Konklusioner

o Kraftvarmebaseret fjernvarme samt omlaegning
til individuelle varmepumper kan blive et
omkostningseffektivt element | Danmarks
bestraebelser pa at na klimamal og mal for VE.

« Der er sandsynligvis behov for en gentaenkning
af den nationale varmeplanlaegning, for at de
gkonomiske set lavtheengende frugter skal
kunne nas i praksis. Flere steder er der god
samfundsgkonomi | at konvertere naturgas til
flernvarme.




Konklusioner

o Aget vindkraft er ikke en trussel mod fortsat
udbygning med fjernvarme og kraftvarme. Det er
dog vigtigt, at kraftvarmen produceres mere
fleksibelt. Fleksibiliteten gges gennem gget brug
af varmelagre, elpatroner og varmepumper.

* Den samfundsgkonomiske vaerdi af
varmebesparelser | bebyggelser | kraftvarme-
omrader vil ofte veere betydeligt lavere end
omkostningerne ved at gennemfgre
besparelserne. Casestudiet |
Hovedstadsomradet viste, at varmebesparelser
der koster mere end ca. 100 kr./GJ ikke er
samfundsgkonomiske | 2025.




Konklusioner

e Der er god samfundsgkonomi i biogaskraftvarme som et
vigtigt element til at na malene, nar CO2 veerdien af
metan indregnes.

« Samfundsgkonomien i fjernvarmebaseret kgling kan
veere positivi omrader med meget lave
varmeproduktionsomkostninger om sommeren.

* Der bgr tages forbehold for, at modellen ukritisk vaelger
de mest gkonomiske lgsninger — der bliver i modellens
verden ikke plads til de "naestbedste” Igsninger.




Anbefalinger

« Afgifter og tilskud har stor betydning og bgr understgtte de langsigtede
investeringer og driftsformer der er bedst samfundsgkonomisk set.
Afgifter er en barriere for bl.a. varmepumper. Andre studier viser, at
dynamiske afgifter kan bidrage til udvikling af det dynamiske elsystem.

« Fjernvarmenettene udggar en vigtig del af den infrastruktur der er en
forudsaetning for det dynamiske og effektive energisystem. Med en hgj
VE andel. Investeringer i denne dynamik i form af varmelagre,
ooganleeg der er velegnede til at levere reguleringsydelser, krzever tillid
til at dette bliver et behov i fremtiden. Energinet.dk kan bidrage ved
tydeligt at fremleegge sin vurdering af fremtidens behov for, og pris pa,
reguleringsydelser.

 Beregningerne viser, at en meget stor del af fremtidens
flernvarmeforsyning vil blive baseret pa VE. Med det eksisterende
afgiftssystem vil statens afgiftsprovenuet derfor falde betydeligt over tid.
Det anbefales derfor at der skabes klarhed over et fremtidigt
afgiftssystem der sikre den ngdvendige sikkerhed for de investeringer
som skal foretages.
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Seerlige behov for
demonstrationsprojekter som er drgftet
| projektet

e Lavtemperaturfjernvarme i nye udstykninger — herunder
a@ndret brugsvandsdimensionering vedr. effekt og temperatur.
Ngdvendigt med saerligt opfalgningsprogram vedr. sundhed
(legionella).

« Varmepumper til udnyttelse af f.eks. fjordvand og i tilknytning
til overskudsvarme med lav temperatur. Behov for
demonstration af bade teknik men isaer gkonomi.

* (get fleksibilitet i biogasproduktion, for at gge veerdien af
gassen

* Fjernvarmebaseret kgling/ventilation

* Lokal varmeproduktion med varmeleverance til det feelles net.
Varmemaleren skal kunne "lgbe bagleens”.

o Saesonlagring — hvad koster det at gemme varmen til vinter?




Tak for opmaerksomheden.
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