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Aftalen af 16. juni 2020

1 Opsummering og konklusion

Igennem de seneste 10-15 ar har rammerne for affaldssektoren i bade
Danmark og EU som helhed gennemgaet betydelige forandringer. Der er
fastlagt rammer for international handel med affald, og der er i EU betydelig
fokus pa cirkulaer gkonomi.

Et bredt flertal i Folketinget indgik den 16. juni 2020 en politisk aftale,
”Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkulzer gkonomi”. Konkret
indeholder aftalen en raekke tiltag malrettet mod gget genanvendelse, samt
tiltag der skal reducere forbraendingskapaciteten i Danmark. Vigtigste tiltag til
reduktion af forbraendingskapaciteten er, at Kommunernes Landsforening
udarbejder en plan for kontrolleret nedlukning af affalds-
forbraendingskapaciteten. Naervaerende rapport indeholder
baggrundsanalyser til planen.

Den samlede danske, miljggodkendte kapacitet til forbraending af affald skal
nedbringes til de nationale affaldsmangder frem mod 2030, som fremskrevet
af Miljg- og Fedevareministeriet, og skal opliste anlzaeg til nedlukning. Planen
skal sikre, at de miljpmaessigt darligste anlaeg lukker, skal sikre en effektiv
fordeling af affaldsmangder mellem anlaeggene og skal sikre, at de mindst
effektive anlaeg lukkes. Den miljggodkendte kapacitet pa 3,95 mio. tons skal
saledes reduceres med 30% til 2,77 mio. tons i 2030.

Neervaerende analyserapport oplister anlaeg til nedlukning baseret pa de
ovenfor naevnte kriterier i den politiske aftale. Den politiske aftale indeholder
0gsa andre kriterier, herunder om lovmedholdelighed, udbud, organisation,
finansiering og indikatorer. Disse gvrige forhold og kriterier er ikke belyst her.

1.1 Data, metode og hovedresultater

Som hovedgrundlag for analysen er der sggt indhentet data fra alle de
dedikerede og multifyrede forbraendingsanlaeg i Danmark med fokus pa
driftsarene 2017, 2018 og 2019. Hvis der ikke var saerlige udfordringer i driften
for 2019, anvendes data for dette seneste, fulde driftsar. Alle de kommunalt
ejede anlaeg har indsendt data, imens forbrugerejede anlaeg har afstaet. Som
datacheck og som grundlag for analyse af de forbrugerejede anlaeg, er der
anvendt data indsamlet af myndighederne til den arlige lovpligtige
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Analysemetode

Indikativ lukkeliste (liste
A)

benchmarking af affaldssektoren (BEATE?). Hertil kommer data om el- og
varmesystemets udvikling frem mod 2040 baseret pa en reekke kilder:
Fjernvarmeselskaber der modtager affaldsvarme, Miljgstyrelsen, SKAT,
Energistyrelsen samt elprisfremskrivninger og transportomkostninger for
affald udarbejdet af Ea Energianalyse.

| spgrgeskemaerne er der lagt veegt pa, at indsendte data er sammenlignelige
pa tvaers, og at pkonomiske data repraesenterer omkostninger til drift og
vedligehold af forbraendingsanlaegget ekskl. afgifter, ekskl.
kapitalomkostninger og ekskl. transport af affald. For hvert
forbraendingsanlaeg er omkostningerne herefter fordelt pa hver aktiv ovnlinje
af Ea Energianalyse. Endvidere er emissioner per ovn omregnet til
omkostninger per forbraendt ton affald ved brug af de samfundsgkonomiske
skadesomkostninger, og der er tillagt indmeldte og ansldede ngdvendige
omkostninger til reinvesteringer for at leve op til BREF krav og for at holde
ovnlinjen i drift frem mod 2030 og 2040.

De samlede omkostninger for hver ovnlinje beskrevet ovenfor, fratraekkes
herefter beregnede veerdier af varmesalg og elsalg?, under forudsaetning om
fuld drift (8.000 driftstimer per ar). Endelig er der indregnet veerdien af varme-
og elsalg baseret pa anlaeggets tekniske virkningsgrader og pa
standardvaerdier for elektricitet og fjernvarme. | den indikative liste indregnes
ikke afgifter og omkostninger til affaldstransport.

Den indikative liste fortaeller saledes, hvilke ovnlinjer der bgr lukkes i henhold
til den politiske aftale, safremt der ikke tages hensyn til anlaeggenes
geografiske placering, og dermed behovet for gget affaldstransport. Endvidere
tager den indikative liste ikke hensyn til, at en stor del af
faellesomkostningerne pa et forbraendingsanlaeg er uathaengige af, om der
lukkes en ovnlinje. Det sidste betyder, at lukning af en ovnlinje pa et anleeg
med flere ovnlinjer, vil ggre de resterende ovnlinjer dyrere at drive videre
(malt per ton), da feellesomkostningerne® nu fordeles pa faerre tons affald.
Beregningerne til liste A er gennemfgrt uden affaldsafgifter, og viser dermed
et samfundsgkonomisk perspektiv.

! Data til benchmarking af affaldssektoren skal indsendes til myndighederne arligt i henhold til Affaldslovens
§88. Ifglge loven skal myndighederne endvidere hvert ar senest den 1. november offentligggre en
benchmarking pa baggrund af oplysningerne. | skrivende stund vedrgrer seneste BEATE rapport 2016 data,
offentliggjort pa Energistyrelsens hjemmeside. Projektet har dog haft adgang til 2017 data samt
ukonsoliderede 2018 og 2019 data.

2 Der regnes for alle ovnlinjer en vaerdi pa 350 kr./MWh elproduktion og en vaerdi pa 65 kr./G) leveret
varme.

3 Det indregnes, at 85% af de faste omkostninger er faellesomkostninger.
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Endelig lukkeliste (liste
B)

Den endelige liste, liste B, er opstillet ved at gennemfgre en samlet
systemoptimering i energisystemmodellen Balmorel. Balmorel er en partiel
ligevaegtsmodel, der finder den optimale made at tilfredsstille
energiefterspgrgslen pa ud fra forudsaetninger om tekniske, gkonomiske og
lovgivningsmaessige begraensninger. Herved sikres det, at opgaven med
affaldsforbraending og affaldstransport handteres til lavest mulige
omkostninger, inkl. omkostninger til alternativ el- og varmeproduktion ved

lukning af forbraendingsanlaeg.

I modeloptimeringen er der sat et mal om afbraending af en faldende maengde
dansk affald. Dansk affald, der skal forbreendes, falder til 2,595 mio. tons i
2030 og i 2040. Endvidere er der sat et mal om, at affaldsimport skal falde til
maksimalt 169.000 tons i 2030. Optimering er gennemfgrt med indregning af
geeldende affaldsafgifter, og viser dermed et selskabsgkonomisk perspektiv

for bade investeringsbeslutninger og lastfordeling lokalt.

Nedenstaende tabel viser den resulterende lukkeliste baseret pa
driftsgkonomi, reinvesteringsbehov, emissionsomkostninger,
transportomkostninger og behovet for investeringer i ny
varmeproduktionskapacitet i de relevante varmeomrader.
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Anlzeg til lukning 2030 Anlaeg med fortsat drift efter 2030

Kap.
Anlzeg c
Ton/ar
AffaldPlus Slagelse 87.000 AffaldPlus Neestved 159.432
Affaldsselskabet Vendsyssel Vest,
o 90.000 Affaldvarme Aarhus 250.000
Hjorring
ARGO 350.000 Energnist Kolding 160.000
Bornholms Affaldsbehandling 24.090 Energnist Esbjerg 205.000
Hammel Fjernvarme 34.000 Fjernvarme Fyn 289.000
1/S Norfors, Hgrsholm 152.000 Fjernvarme Horsens A/S 100.000
) Frederikshavn
MEC Bioheat & Power, Holstebro 185.000 42.000
Affaldskraftvarmevaerk A/S
Sgnderborg Kraftvarme 1/S 67.000 1/S Amager Ressourcecenter 560.000
Svendborg Kraftvarme A/S 54.000 I/S Kraftvarmevaerk Thisted 55.000
Aars Fjernvarme 60.000 1/S Reno Nord 270.000
I/S REFA, Nykg@bing Falster 149.000
I/S Reno Syd, Skanderborg 70.000
I/S Vestforbraending, Glostrup 600.000
Total 1.103.090 2.909.432

Tabel 1: Anleeg til lukning og anlaeg til videre drift efter 2030. De viste kapaciteter er de
miljggodkendte kapaciteter.

Analyserne viser stor overensstemmelse mellem den indikative liste A og den
endelige liste B. Men der er ogsa forskelle. Forskellene skyldes iszer:

e Nar der kun spares fa faellesomkostninger ved lukning af enkelte
ovnlinjer, er det mest effektivt at holde hele anlaegget i drift, eller at
lukke hele anlaegget.

e Da der er mere forbraendingskapacitet i @stdanmark i forhold til
produceret affald til forbraending, lukkes der forholdsvist mere
kapacitet i @stdanmark for at spare transportomkostninger.

e | Balmorelmodellen indgar de faktiske (beregnede) elpriser og
omkostninger til etablering og drift af alternativ varmeforsyning, og
der indregnes geeldende affaldsafgifter. | liste A anvendes
standardiserede vaerdier for el- og varme, og der regnes uden
affaldsafgifter.

e | Balmorelmodellen findes den optimale Igsning, der tilfredsstiller
malet om at begraense afbraending af dansk affald. Den optimale
Igsning findes ved en lidt hgjere miljggodkendt forbraendingskapacitet
end i aftaleteksten, da vaerdien af fleksibilitet er hgj pa nogle anlaeg.
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Tilpasningsprofil og
erstatningsvarme

De ovennavnte forhold ggr, at nogle anlaeg, der listes til lukning i den
endelige liste (liste B), kun lukkes delvist eller listes til fortsat drift i den
indikative liste, liste A. Endvidere er der godt 100.000 ton/ar mere kapacitet i
drift i 2030 i liste B end i den indikative liste, liste A.

Ud over at den samlede optimering kun lukker hele anlaeg og ender med en
lidt hgjere kapacitet i 2030, har ogsa transportomkostninger og de detaljerede
beregninger af erstatningsvarme betydning. Det betyder konkret, at enkelte
forbraendingsovne i Vestdanmark og pa Sjaelland, der er mindre effektive
holdes i drift, mens isoleret set mere effektive ovne i hovedstadsomradet
lukkes. Den samlede optimering vurderes at veere bedst i overensstemmelse
med den politiske aftale.

1.2 Tilpasningsprofil gkonomi og felsomhedsberegninger

Der er beregnet optimal tilpasning i arene 2020, 2026, 2028, 2030, 2035 og
2040. Det f@rste ar, der kan lukkes forbraendingskapacitet og etableres ny
varmeforsyning, antages at vaere 2026.

4,5
4,0
3,5

3,0 ————

2,5 ==== —————
2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

2020 2026 2028 2030

mio. ton/ar

N Forbraendingskapacitet == «= e Dansk affald ® 2.765 mio. ton

Figur 1: Kapacitetsudviklingen baseret pa den samlede analyse (Liste B). Den tekniske
forbraendingskapacitet i 2030 er 2,9 mio. ton/ar, altsd godt 100.000 ton mere end mdltallet for
den miljggodkendte kapacitet i den politiske aftale.

Der er indregnet et modtagegebyr pa 350 kr. per ton affald, der importeres fra
andre lande. Modelberegningen viser, at hovedparten af de dyreste anlaeg
lukker allerede i 2026, fremfor at k@re videre baseret pa importaffald eller
med reduceret drift. Den manglende elektricitet produceres pa andre anlaeg
og ved pgget udveksling med nabolande. Den manglende varme produceres
som hovedregel pa varmepumper, der idriftseettes i 2026. Der etableres i alt
godt 600 MW varmepumpekapacitet i de fjernvarmebyer, hvor
forbraendingsanlzeg lukkes.
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Udvikling i samlede
netto-omkostninger

Klimaeffekt

Affaldstransport 2030

| analysen af de samlede netto-omkostninger indgar alle indregnede
omkostninger ved affaldsforbreending og affaldstransport fratrukket
indtaegter for affaldsimport, varmesalg og elsalg. Endvidere indgar renter og
afskrivninger pa historiske investeringer samt renter og afdrag pa ngdvendige
reinvesteringer®. Endelig indgar de samfundsgkonomiske skadesomkostninger
ved emissioner af NOx, SO, og partikler® samt den fremskrevne kvotepris for
udledning af fossil CO,.

De samlede netto-omkostninger falder fra knap 2,1 mia. kr. i 2020 (657 kr. per
ton affald) til 1,5 mia. kr. i 2030 (537 kr./ton affald). Heraf udggr omkostninger
til affaldstransport 92 mio. kr. i 2020 stigende til 129 mio. kr. i 2030°. De
samfundsgkonomiske skadesomkostninger ved forbraending falder fra 48 mio.
kr. 12020 til 34 mio. kr. i 2030.

At de gennemsnitlige netto-omkostninger per ton affald falder i perioden kan
tolkes sadan, at de gennemsnitlige danske omkostninger til affaldshandtering
og varmeforsyning falder med de anvendte forudsaetninger. Det er vigtigt at
understrege, at det ikke er analyseret, hvordan en gennemsnitlig
omkostningsreduktion kan udmgntes lokalt.

Klimaeffekten ved tilpasningsplanen ligger iseer i udsortering af plastik fra det
danske affald samt ved mindre import af affald fra udlandet. Importaffald kan
indeholde betydeligt mere plast end det gennemsnitlige danske affald til
forbraending. Med data for dansk affalds indhold af fossilt CO; leveret af
Energistyrelsen, giver tilpasningsplanen en reduktion pa 0,5 mio. ton CO; fra
2020 til 2030. Andre veje til at na den samme eller yderligere CO,-besparelse,
fx ved etablering af anlaeg for CO,-fangst (CCS) er ikke analyseret.

Pa trods af at der lukkes betydelig forbraendingskapacitet i
hovedstadsomradet og pa Sjeelland, er hovedstadsomradet ogsa i 2030 den
region med det stgrste overskud af forbraendingskapacitet, malt i forhold til
lokalt genereret affald.

4 Der indregnes en samlet gald pa knap 10 mia. kr. der beregningsmaessigt rest-afskrives linezert over 15 ar
med en arlig rentebetaling pa 4% af restgaelden. Nye investeringer i de eksisterende forbraendingsanlaeg
indregnes som arlig annuitet med 4% rente og 15 ars levetid.

5 Skadesomkostninger for dioxiner er analyseret, men indgar ikke i optimeringsmodellen. Omkostningerne
er s3 sma, at det ikke pavirker resultatet.

6 Transportomkostningerne indeholder ikke omkostninger til afhentning.
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Fglsomhedsberegninger

Nordjylland Hovedstaden
Genereret affald: 279.600 Genereret affald: 798.000 ton
2030 Behandlet affald: 325.400 ton Behandlet affald: 1.091.200 ton

Forbraendt import: 0 ton Forbraendt import: 60.700 ton
Nordjylland
Midtjylland

Genereret affald: 549.800 ton i+
Behandlet affald: 360.000 ton Mldtjy”and Hovedstaden
6 q

Forbraendt import: 0 ton
Sjeelland

= 4 Sizlland Genereret affald: 380.600 ton
Syddanmark Behandlet affald: 198.100 ton

Forbraendt import: 23.000 ton

Syddanmark

Genereret affald: 587.200 ton
Behandlet affald: 620.700 ton
Forbraendt import: O ton

Figur 2: lllustration af hvor det danske affald opstdr og hvor det behandles (ekskl. eventuelt
importaffald) i hhv. 2020 og 2030. Pilene viser, hvordan affaldsmaengderne bevaeger sig mellem
regionerne. Derudover vises den maengde importaffald, som forbraendes.

De samlede omkostninger til indenlandsk transport af affald vokser med ca.
40 mio. kr./ar i perioden 2020 til 2030, hvilket vil kraeve en effektiv fordeling
af affald imellem de anlaeg der fortsat er i drift.

Der er udarbejdet en raekke fglsomhedsanalyser for at vurdere lukkelistens
robusthed overfor eendrede forudsaetninger:

1. Zndrede transportomkostninger Der ses her pa henholdsvis 30%
hgjere og 30% lavere transportomkostninger.

2. Hgjt modtagegebyr. Modtagegebyr for importaffald er 550 kr. per ton
(350 kr. per ton i base case).

3. Uden affaldsafgifter. | basecase indregnes eksisterende affaldsafgifter

4. ARGO holdes i drift (Da ARGO er det eneste stgrre anlaeg der lukkes i
basecase, ses pa konsekvensen af at dette anlaeg alligevel holdes i
drift).
MEC holdes i drift. Anlaegget i Holstebro er pa lukkelisten i basecase.
REFA lukkes. Da REFA ventes lukket alligevel kort tid efter 2030, ses
pa konsekvensen af at det lukkes "fgr tid”.

7. Nye anlaeg fgr 2030 Mulighed for ny affaldskapacitet allerede fgr
2030. Her ses pa konsekvensen af at der tillades nyinvesteringer i
affaldsforbraending.
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8. @gede affaldsmaengder Her indregnes ogsa impraegneret trae og

haveaffald til forbreending svarende til yderligere ca. 280.000 ton i
2030.

9. Aff. Stiger efter 2030 | basecase holdes affaldsmaengderne konstant
efter 2030.

X 5 g e 2 8
E 3 & 2 2 ]
< % % i 5 3
E R 2 5z S
. £ 5 £ f 2 & & £ g
2 § £ 5 8 g s 5 g @
2 & £ 5 3 3 B 2 § 2
[ A & Mo & 18 6 N & o
I/S Amager Ressourcecenter | drift
ARGO Lukket X
Energnist Esbjerg | drift
Frederikshavn Affaldskraftvarmevaerk | drift
Hammel Fjernvarme Lukket
Affaldsselskabet Vendsyssel Vest Lukket
MEC Bioheat & Power Lukket X
Fjernvarme Horsens A/S | drift
I/S Norfors Lukket
I/S REFA | drift X X
AffaldPlus Neestved | drift
Fjernvarme Fyn | drift
I/S Reno Syd | drift
Bornholms Affaldsbehandling Lukket
AffaldPlus Slagelse Lukket
Svendborg Kraftvarme A/S Lukket
Sgnderborg Kraftvarme 1/S Lukket X X X
I/S Kraftvarmevaerk Thisted | drift
Energnist Kolding | drift
I/S Vestforbraending | drift
I/S Reno Nord | drift
AffaldVarme Aarhus | drift
Aars Fjernvarme Lukket X X

Tabel 2: Oversigt hvor hvilke anlaegs status i 2030 pavirkes i falsomhedsanalyserne ift. Basecase

Zndrede transportomkostninger har ingen konsekvenser for lukkelisten. Hvis
modtagegebyr for importaffald er 550 kr. per ton i hele perioden, holdes ogsa
Senderborg og Aars i drift. Endvidere udskydes en raekke lukninger fra 2026 til
2028 eller 2030. Hvis ARGO holdes inde, sa lukkes REFA og AffaldPlus i
Naestved i stedet, men derved stiger de samlede omkostninger med knap 20
mio. kr./ar.

At holde MEC inde i 2030 eller at lukke REFA fgr tid har ingen konsekvenser
for den gvrige lukkeliste. Modellen veelger ikke at investere i ny kapacitet,
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selvom det er muligt, og stigende affaldsmaengder efter 2030 a&ndrer heller
ikke listen.

Safremt de samlede danske affaldsmaengder til forbraending, er ca. 280.000
tons hgjere i 2030 end i den politiske aftale, vil ogsa anlaeggene i Senderborg
og i Aars blive i drift i 2030, svarende til resultatet af fglsomhed 2 med hgjt
modtagegebyr for importaffald.
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Kapacitetsloftet

Datakvalitet

Transport og fjernvarme

Lokale forhold

Restgeeld

1.3 Kommentarer til lukkelisten

Den resulterende, miljggodkendte kapacitet i drift i 2030 er ca. 100.000 ton
hgjere end kapacitetsloftet i den politiske aftale. Det er et udtryk for
energisystemets hgje vaerdisaetning af en vis fleksibilitet pa anlaeggene, at der
ikke bgr lukkes yderligere kapacitet. Det skal derfor inden 2030 afklares,
hvordan disse 100.000 ton “bufferkapacitet” bedst handteres aftalemaessigt
og reguleringsmaessigt.

Hovedgrundlaget for analysen er de data, der er indhentet hos
affaldsselskaberne. En retvisende lukkeliste hviler p3, at de indsendte data er
udarbejdet efter nogenlunde ensartede metoder. For de forbrugerejede
anlaeg er der dog ikke modtaget data direkte fra selskaberne.” Der er ogsa
spurgt til behov for reinvesteringer frem mod 2040, og besvarelserne er her
mere varierende, sandsynligvis ogsa fordi spgrgsmalet forstas forskelligt. Her
har det veeret ngdvendigt at supplere med standardantagelser om behov for
investering i stgrre levetidsforleengelser efter 25 ars drift og herefter hvert 15.

°

ar.

Beregninger af omkostninger til affaldstransport og til investering og drift af
anlaeg til erstatningsvarme hviler pa bedst tilgaengelige og generaliserede
forudsaetninger beskrevet i analyserapporten. En generaliseret forudsaetning
er bl.a., at intet forbraendingsanlaeg er bundet af lokale, aftalemaessige
bindinger, der reducerer mulighederne for at braende affald.

Det er i det hele taget vigtigt at notere, at den beregnede lukkeliste ikke har
kunnet inddrage en raekke forhold omkring lokal affalds- og
varmeplanlaegning. Derfor er det afggrende, at analysearbejdet umiddelbart
felges op med lokale vurderinger af faktiske aftaleforhold og bindinger, samt
konkrete muligheder for erstatningsvarme og for alternativ afsaetning af affald
til forbraending. Dette bgr ogsa ses i lyset af den ngdvendige
varmeplanlagning, der skal aftegne fjernvarmens fremtidige rolle lokalt.

Det skal understreges, at handtering af den eksisterende restgaeld pa ca. 10
mia. kr. ikke indgar i analysen. En raekke af de anlaeg, der er listet til lukning,
har restgeeld.

7 Konsulenten har kontaktet anlaeg hvor der var antagelser om fejl eller misforstaelser i de tilsendte data.
Der er ikke foretaget en yderligere kvalitetssikring af indsendte data.
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Anlaeggenes alder

Samlet miljggodkendt kapacitet [mio. ton/ar]
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Med den kapacitetstilpasning, der er resultatet af analysen, vil den
gennemsnitlige danske ovnlinje have en alder pa 34 ar i 2030, og den ldste
ovnlinje, der stadig er i drift, vil vaere 52 ar gammel (Se Figur 3). Det er en
forudsaetning i denne analyse, at det er muligt at holde eksisterende ovne i
drift ved at foretage levetidsforlaengelser hvert 15. ar til ca. 20% af
omkostningerne for et tilsvarende barmarksanlaeg. Felsomhedsberegningerne
viser, at levetidsforlaengelser er mere attraktivt end etablering af nye,
tilsvarende anlaeg. Safremt omkostningerne til reinvesteringer pa nogle af de
2ldre ovne skgnnes vaesentligt hgjere end antaget, eller safremt der med
fordel kan investeres i ny teknologi, kan analysens resultater udfordres.

Aldersfordeling for aktiv miljggodkendt kapacitet i 2020 og i 2030

e Aktive ovnlinjer 2020 e Aktive ovnlinjer 2030 liste B

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

Kapacitet ldre end [ar]

Figur 3: Varighedskurve over forbraendingskapacitet i drift i 2020 og i 2030.
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2 Den danske affaldssektor — et overblik

Igennem de seneste 10-15 ar har rammerne for affaldssektoren i bade
Danmark og EU som helhed gennemgaet betydelige forandringer. Der er
fastlagt rammer for international handel med forskellige affaldsstramme?, og
der er i EU betydelig fokus pa cirkulzer gkonomi og pa at mindske andelen af
affald, der deponeres. Veerktgjerne er gget genanvendelse og gget
energiudnyttelse. | Danmark, hvor andelen af affald, der gar til deponi,
allerede er reduceret betydeligt siden midten af 1990erne, er der nu szerlig
fokus pa at flytte affaldsstramme fra energiudnyttelse til genbrug og
genanvendelse, under overskriften cirkulzer gkonomi. Tilbage i 1997 blev der
indfgrt stop for deponering af forbreendingsegnet affald, hvilket fgrte til en
betydelig udbygning af forbraendingskapaciteten, sdledes at der i dag er 23
aktive multifyrede og dedikerede affaldsforbraendingsanlaeg i Danmark med
en samlet miljggodkendt kapacitet pa 3,95 mio. ton. Hertil kommer
specialanlaeggene Nr. Alslev, Nyborg samt Aalborg Portland, der ikke er vist pa

figuren.
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Figur 4: Multifyrede og dedikerede affaldsforbraendingsanlaeg (Affaldsenergianlaeg) i Danmark.

De danske kommuner er forpligtede til at sikre kapacitet til
affaldsforbraending, enten ved at kommunen selv opfgrer kapacitet og driver
egne veerker, eller ved at de tegner kontrakt med andre operatgrer om
affaldsforbrandingskapacitet. Disse andre operatgrer kan enten vaere andre
kommuner, der har egne affaldsforbrandingsanlzeg, eller kommercielle
operatgrer.

8 Gennem bl.a. Transportforordningen
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Afgifter pa forbraending

Omfattet af CO,-
kvoteloven

Muligheder for CO-
reduktion

@konomisk regulering

Affald betragtes afgiftsmaessigt som et braendsel, men har szerskilte
afgiftssatser, primaert pga. varierende sammensaetning af affald, som leder til
varierende brandveerdi og COz-udledning. Siden 1. januar 2015 er VE-affald
(herunder biomasseaffald) ikke afgiftsbelagt. Afgifterne pa affald opdeles i:

o Tillegsafgift

e Affaldsvarmeafgift

e CO,-afgift

Hertil kommer bl.a. SO,-afgift og NOx afgift, som dog kun har mindre
gkonomisk betydning. Tilleegsafgiften ligger pa braendslet og den braendveerdi
affaldet indeholder, men beregnes pa basis af den producerede varme.
Affaldsvarmeafgiften er direkte palagt den leverede og udnyttede varme fra
forbraending af affald. CO,-afgiften er palagt som en emissionsafgift pa samme
made som for andre ikke-bionedbrydelige braendsler.

| Danmark (og Sverige) er affaldsforbreending over 20 MW indfyret effekt
omfattet af CO; kvoteloven, og skal svare CO; kvoter af den udledte fossilt
baserede CO,. Prisen i kvotemarkedet er (november 2020) ca. 200 kr./ton
CO.. Der er en forventning i branchen om, at CO,-afgiften pa et tidspunkt
fjernes for kvoteomfattede anlaeg, for at undga dobbeltbeskatning af CO..

Udledning af fossil CO, fra affaldsforbraending styres af hvilken andel af fossilt
kulstof der er i affaldet. Fossilt kulstof findes iszer i plastik, visse tekstiler,
bildek mm. Muligheder for CO; reduktion fra affaldsforbraending ligger derfor
i at udsortere disse fraktioner, og/eller udvikle og implementere CO>-fangst
fra r@éggassen med efterfglgende lagring (CCS) eller udnyttelse (CCU). CCS er
typisk elforbrugende, og kan gge den samlede varmeleverance fra anlaeggene.
Analyser peger pa, at CCS koster 700 — 1.000 kr. per ton CO,’ inklusiv
veerdisatning af den ggede varmeleverance.

Alle de danske anlaeg afsaetter varme til lokale fjernvarmenet og er i dag, efter
varmeforsyningsloven underlagt hvile-i-sig-selv-princippet. | 2009 nedsatte
den davaerende regering en tvarministeriel embedsmands-gruppe, der skulle
afdaekke alternative organiseringsformer for affaldsforbreendingsomradet. |
december 2010 blev markedet for erhvervsaffald til eksport liberaliseret som
felge af EU-regulering, og den tveerministerielle arbejdsgruppe offentliggjorde
rapporten "Forbraending af affald - Afrapportering fra den tvaerministerielle
arbejdsgruppe vedrgrende organisering af affaldsforbraandingsomradet”

9 Svarende til 300-400 kr. per ton 2020-gennemsnitsaffald, safremt der kun fjernes og lagres svarende til
det fossile CO2-indhold.

17 | Kapacitetstilpasningsplan for affald Analyserapport - 09-12-2020



Prisloftregulering pa
varmesiden

Aftale 16 juni om affald
og cirkulzer gkonomi

(Miljgstyrelsen, 2010). Udvalget anbefalede en fremtidig regulering af
affaldsforbraending efter principperne i et sakaldt “licitationsscenarie”, hvor
ogsa forbraending af husholdningsaffald liberaliseres.

Siden 2010 har genanvendeligt erhvervsaffald samt affald, der eksporteres til
nyttiggerelse, vaeret konkurrenceudsat. Saledes ogsa kommunalt indsamlet
restaffald og kildesorteret organisk dagrenovation (KOD), nar kommunen ikke
selv behandler dette.

Da affaldsafbraendingsanlaeggene er afskaret fra at kreeve en hgjere pris for
varme end de ngdvendige varmeproduktionsomkostninger, skal der
udarbejdes en omkostningsfordeling pa det enkelte anlaeg. P4 mange af de
danske anlzaeg deles de sakaldte faellesomkostninger med 60% til varmesiden
og 40% til affaldssiden. Dertil kommer, at varmeafregningsprisen inklusive
afgifter for affaldsvarme i henhold til geeldende prisloftbekendtggrelse skal
veere den laveste af fglgende priser:

e Den omkostningsbestemte pris (prisen fastsat i medfgr af

varmeforsyningslovens § 20),
e Substitutionsprisen'® eller

e Det af Forsyningstilsynet udmeldte prisloft.

Prisloftet udmeldes arligt, og fastsaettes som den vaegtede gennemsnitspris
inklusive afgifter for opvarmet vand produceret pa de centrale kraftvarme-
anlaeg i Danmark?®. Prisloftet for 2020 er 94 kr./GJ. Prisloftet for 2021 er
udmeldt til 98 kr./GJ.

Et bredt flertal i folketinget indgik den 16. juni 2020 en politisk aftale,
”Klimaplan for en grgn affaldssektor og cirkuleer gkonomi”. Med aftalen
udtrykkes en vision om at affaldssektoren skal vaere klimaneutral i 2030, at 80
pct. af dansk plast skal udsorteres fra forbraendingen i 2030 samt at
affaldskurven skal knaekkes bl.a. ved fastsaettelse af EU reduktionsmal.

Konkret indeholder aftalen en raekke tiltag malrettet mod gget
genanvendelse, samt tiltag der skal reducere forbraendingskapaciteten i
Danmark. Vigtigste tiltag til reduktion af forbraendingskapaciteten er at
Kommunernes Landsforening udarbejder en plan for kontrolleret nedlukning
af affaldsforbraendingskapaciteten. Naervaerende rapport indeholder
baggrundsanalyser til planen.

10 Substitutionsprisen, er egenproduktionsprisen, eller den pris, som varmevaerket alternativt kan kgbe
varmen til fra tredjemand.
11 De to dyreste anleeg indgar dog ikke i prisberegningen.
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Orange og grgnt affald

Nyttiggorelsesanlaeg

EU affaldsstrategi

2.1 Internationale rammer for affaldshandtering

En stigende del af rammerne for affaldshandtering samt import og eksport af
affald i Europa fastleegges pa mellemstatsligt niveau, dvs. i EU-regi. De
vigtigste regler for import og eksport af affald er feelles for alle EU-lande og
findes i Forordningen om overfgrsel af affald, i daglig tale
"Transportforordningen” samt i den sakaldte grgnne forordning.

Affald til nyttigggrelse (hovedsageligt genanvendelse og forbraending)
inddeles i to forskellige affaldstyper: grgnt og orange affald, for hvilke der
geelder forskellige regler for graenseoverskridende transport.

Orange affald er omfattet af et krav om anmeldelse, og der skal foreligge
skriftligt samtykke fra de kompetente myndigheder, for overfgrslen finder
sted. Ifglge bilag IV til transportforordningen er bl.a. husholdningsaffald
kategoriseret som orange affald. Affald, der ikke er opf@rt pa nogen liste
(ulistet affald), skal fglge proceduren for orange affald. Grgnlistet affald i rene
fraktioner er som udgangspunkt ikke anmeldepligtigt, men bliver det, hvis
fraktionerne blandes.

| modsaetning til ulistet og orangelistet affald, kan import/eksport af grgnlistet
affald'? til nyttigggrelse ske uden skriftligt samtykke og anmeldelse til
Miljgstyrelsen. Dog skal det til hver en tid veere muligt at spore affaldet, som
derfor anfgres et sakaldt ledsagerdokument (Bilag VII), som bl.a. giver
oplysninger om indehaver og modtager af affaldet.

Alle de danske kommunale affaldsforbraendingsanlzaeg er i geeldende EU-
lovgivning pa grund af hgj energiudnyttelse klassificeret som
nyttigggrelsesanlaeg, hvilket bl.a. har betydning for anlaeggenes godkendelse
til import af affald.

| januar 2018 vedtog EU-radet en pakke om cirkulaer gkonomi (EU’s
affaldspakke), der bl.a. indeholder fglgende mal:
e 60% genanvendelse af kommunalt affald i 2030, og 65% i 2035
e 70% genanvendelse af emballageaffald i 2030
e Hgjest 10% deponi af kommunalt affald i 2035

e Krav om seerskilt indsamling af bioaffald senest i 2023

12 Grgntlistet affald er som hovedregel rene affaldsfraktioner der ikke er farligt affald, og hvor fx
energinyttigggrelse ikke forhindrer effektiv genbrug/genanvendelse. Miljgstyrelsen vedligheholder listen
over grgnt affald.
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EU Handlingsplan for
cirkulaer gkonomi

Endvidere var der i januar 2018 enighed om en plaststrategi med krav om
minimum 50% genanvendelse af plast i 2030, og krav til gget design af
plastemballage til genbrug/genanvendelse.

I marts 2020 offentliggjorde EU i en meddelelse til parlamentet og radet, en
ny handlingsplan for cirkulaer gkonomi. Handlingsplanen oplister en raekke
initiativer indenfor bl.a. omraderne baeredygtige produkter, vaerdikader,
affaldsforebyggelse, vaerdisaetning af sekundaere ramaterialer m.m. Det
fremgar herunder, at der planlaegges konkrete reduktionsmal for specifikke
affaldsstremme, samt gget harmonisering af affaldssortering.
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3 Rammer for kapacitetstilpasningsplanen

Rammerne for naervaerende analyse af kapacitetstilpasningsplanen tager
udgangspunkt i fglgende centrale indhold den politiske aftale af 16. juni 2020
side 10 og side 11:

o Der fastsattes et kapacitetsloft svarende til udviklingen i danske
affaldsmaengder, der forventes reduceret med 30 pct. i 2030 set i
forhold til i dag. Det betyder, at den samlede danske miljggodkendte
kapacitet til forbraending af affald (iht. Miljgbeskyttelseslovens kap. 5)
skal nedbringes til de nationale affaldsmangder frem mod 2030, som
fremskrevet af Miljg- og Fedevareministeriet (den aktuelle kapacitet
er 3,95 mio. tons, mens de forventede nationale affaldsmeaengder til
forbraending pa de multifyrede og dedikerede
affaldsforbrandingsanleeg i 2030 er 2,6 mio. tons).

e Planen skal opliste anlaeg til nedlukning iht. ovenstaende
kapacitetsloft.

e Planen skal sikre, at de miljpmaessigt darligste anlaeg lukker.

e Planen skal tage hgjde for varme- og elforsyningsloven, som sikrer, at
affaldsforbrandingsanleeg ikke kan lukke, uden der kan findes
alternativt varmegrundlag, hvilket muligggr en hensigtsmaessig
varmeplanlaegning og elforsyningssikkerhed.

e Planen skal sikre en effektiv fordeling af affaldsmaengder mellem
anlaeggene.

e Planen skal sikre, at de mindst effektive anlaeg lukkes. Planen for
lukning af de mindst effektive anlaeg vurderes af Forsyningstilsynet.

Den politiske aftale indeholder ogsa andre kriterier, herunder om
lovmedholdelighed, udbud, organisation, finansiering og indikatorer. Disse
gvrige forhold og kriterier er ikke belyst her.

Det fremgar endvidere af aftalen, at safremt planen ikke kan godkendes af
relevante myndigheder, vil der automatisk blive iveerksat en
konkurrencemodel med stramning af miljgkravene til anleeggene samt evt. ny
forbraendingsafgift eller CO-afgift.

Det er ikke i aftalen skrevet helt preecist, hvilken kapacitet som de danske
forbraendingsanlaeg skal have i 2030. Aftalen naevner dog, at der skal ske en
reduktion med 30 % frem mod 2030. Forstas dette som, at
affaldsforbrandingskapaciteten skal reduceres med 30 %, giver det et
kapacitetsloft pa 2,765 mio. tons. Energistyrelsen har bekraeftet, at aftalen
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Planen skal sikre, at de
mindst effektive anlaeg
lukkes

skal fortolkes pa denne made. Det fremgar endvidere, at loftet seettes som
den samlede danske miljggodkendte kapacitet til forbraending, hvilket kan
opfattes som, at den tekniske kapacitet kan vaere stgrre. Desuden er det
praeciseret, at kapacitetsloftet geelder for de multifyrede og dedikerede
affaldsforbrandingsanlaeg, dvs. ikke for specialanlaeggene i fx Nyborg og Nr.
Alslev.

3.1 Tolkning af den politiske aftale

Aftaleteksten er ikke praecis mht., hvordan centrale elementer i
tilpasningsplanen skal udarbejdes. Derfor har det i arbejdet med nzervaerende
analyserapport vaeret ngdvendigt at tage nogle valg, som undervejs er drgftet
med myndighederne med henblik pa at give dem indblik i den valgte
fremgangsmade. Nedenfor redeggres der for disse valg.

Det fremgar ikke af aftalen, hvad der konkret menes med "mindst effektive”
anlaeg. Men da det i teksten anfgres, at Forsyningstilsynet skal vurdere dette,
laegges det til grund af der her tales om gkonomisk effektivitet, altsa hvor
omkostningseffektivt opgaven med at forbraende affald kan Igses. Aftalen er
dog ikke entydig med hvorvidt:

a) Den gkonomiske effektivitet skal beregnes ved, at de mindst effektive
anlaeg lukkes, beregnet anlaeg for anlaeg baseret pa historiske
regnskabsdata

b) Den gkonomiske effektivitet skal beregnes ved, at de mindst effektive
anlaeg lukkes, i en samlet vurdering mod 2030.

Der kan i praksis veere betydelig forskel pa, om den ene eller den anden
tolkning leegges til grund for, hvilke anlaeg der lukkes.

Geeld, afskrivning og reinvesteringer

Nye anlaeg med en hurtig afskrivningsprofil og hgje laneomkostninger kan
regnskabsmaessigt set have hgje forbraendingsomkostninger, imens aldre
anlaeg, der opererer med et afskrevet kapitalapparat, regnskabsmaessigt kan
have lave forbrandingsomkostninger.

Men hvis de nye anlaeg listes til lukning pa baggrund af en historisk
omkostningssammenligning baseret pa regnskaber, kan betydelige aktiver ga
tabt. Samtidig kan de zeldre anlaeg sta overfor markante reinvesteringer,
safremt de drives videre. Bade de tabte vaerdier pa nye driftsmaessigt
effektive anlaeg, og de ventende reinvesteringer pa eeldre anlaeg vil gge de
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Beregning af vaerdi af
varme og el

samlede danske omkostninger i forbraendingssektoren mod 2030, hvis
ovenstaende tolkning a) laegges til grund.

| valget mellem tolkning a) og tolkning b) kan det laegges til grund, at den
politiske aftale af 16. juni 2020 har til formal at sikre en effektiv og miljgrigtig
forbraendingssektor i Danmark samlet set, og med vaesentlig lavere
forbreendingskapacitet end i dag. Det kan altsa ikke veere et formal at lukke et
specifikt anlaag med hgje historiske forbraeendingsomkostninger, safremt det
ikke samtidig bidrager til en mere effektiv forbraandingssektor samlet set.

Pé den baggrund vaelges tolkning b), altsa at den gkonomiske effektivitet skal
beregnes ved at de mindst effektive anlaeg lukkes, i en samlet vurdering mod
2030.

Ovenstaende medfgrer naturligt, at regnskabsmaessige afskrivninger og
laneomkostninger ikke medregnes i det enkelte anleegs omkostninger, men i
stedet bgr vurderes for den samlede anlaegsportefglje. Ovenstaende
medfgrer ogsa, at forventede reinvesteringer, der er ngdvendig for at leve op
til stramme miljgkrav og for at holde anleegget i drift i det hele taget, bgr
medtages.

Varme og elektricitet

Alle de danske affaldsforbraendingsanlzaeg producerer fjernvarme til et lokalt
fiernvarmenet, og stgrstedelen af anlaeggene producerer tillige elektricitet til
egetforbrug og/eller salg gennem elnettet. Varme- og elproduktion har,
sammen med affaldsgrundlaget, som hovedregel spillet en stor rolle ved
anlaeggenes design, godkendelse og etablering og kan derfor ses som en
integreret del af det enkelte anlaeg.

Hertil kommer, at el og varme repraesenterer en kommerciel veerdi for
anlaegsejeren og tillige en samfundsgkonomisk veerdi. Nar den politiske aftale
udmgntes, og der skal lukkes et antal anlaeg, kan der ikke gennemfgres en
retvisende analyse af anlaeggenes omkostningseffektivitet uden at indregne
vaerdien af savel elproduktion som varmeproduktion. Hvis et anlaeg lukkes, er
det helt ngdvendigt at indregne den manglende el- og varmeproduktion i de
sparede omkostninger til affaldsforbraending, som lukningen giver anledning
til.

Ved beregning af veerdien af varme og el frem mod 2030 kan der tages
udgangspunkt i historiske salgspriser eller i beregnede veerdier baseret pa et
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substitutionsprincip. Substitutionsprincippet udtrykker omkostningerne ved at
levere en tilsvarende maengde el eller varme. Safremt der anvendes historiske
salgspriser, vil disse veere afhaengige af lokale aftaler og varmeforsyningsloven
vedrgrende varmesiden, og hvordan anlaegget er tilsluttet nettet pa elsiden.
Sadanne forskellige aftaler og tilslutninger giver ikke ngdvendigvis en
retvisende sammenligning af varme- og elveerdien pa tvaers af anlaeggene.
Eksempelvis kan et anlaeg, der salger hele sin elproduktion, vaere sveer at
sammenligne med et anlzeg, der producerer el til egetforbrug. Endvidere kan
et anlaeg, der szlger varme baseret pa affaldsvarmeprisloftet pa grund af en
aggressiv afskrivningsprofil, vaere sveer at sammenligne retvisende med et
anlaeg, der er fuldt afskrevet og salger varme til den omkostningsbestemte
pris, baseret pa en 50/50 deling af feellesomkostningerne.

Pé den baggrund veelges et substitutionsprincip til veerdisaetning af anlaeggets
el- og varmeproduktion frem mod 2030.

Transport af affald

Transport af affald vil ofte, som konsulenten forstar det, kunne godkendes
som en faellesomkostning idet anlaegget ikke kan drives uden at affaldet
(braendslet) fgres frem til anlaeggets silo eller lager. Der kan dog veere
uklarhed over praecis, hvor skillelinjen ligger mellem faellesomkostninger og
seeromkostninger. En del af transportomkostningerne kan ogsa ses som
seeromkostninger for affald, i det omfang transporten i hgjere grad vedrgrer
afhentning hos virksomheder og borgere end transport til anlaeg.

Det er konsulentens opfattelse, at en fair og fremadrettet sammenligning af
forbraendingsomkostninger pa tveers af forbraendingsanlaeggene bgr tage
udgangspunkt i affald leveret an anlaeg. Hvis dette ikke praeciseres i
datagrundlaget, kan der opsta en tilsyneladende forskel mellem to anlaegs
omkostninger til at forbraende affald, der i virkeligheden kan henfgres til
historiske omkostninger til transport/afhentning af affald. Eftersom
affaldsstremmene og transportomkostningerne netop andrer sig som fglge af
den politiske aftale, vil dette ikke vaere retvisende.

Pé den baggrund vaelges at opgdre omkostninger til forbreending af affald pa
det enkelte anleeqg eksklusiv historiske transportomkostninger. Endvidere
veelges at fremskrive transportomkostninger (ekskl. afhentningsomkostninger)
fremadrettet, for at den samlede omkostning kan indga i udpegning af de
mindst effektive anlaeg mod 2030.
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Planen skal sikre, at de miljgmaessigt darligste anlaeg lukker

Det fremgar af aftalen, at det skal sikres, at de miljgmaessigt darligste anlaeg
lukker. Det er dog ikke specificeret, hvilke miljgfaktorer der specifikt skal
indregnes, og hvordan de forskellige miljgegenskaber skal prioriteres overfor
hinanden.

Den miljpmaessige regulering af anlaeeggene foregar i vidt omfang gennem
graensevaerdier, der ikke ma overskrides, samt krav om monitorering og
rapportering. Ved kontakt til Miljgstyrelsen og ved input fra flere af
anlaeggene er det sandsynliggjort, at overskridelse af graensevaerdier ofte
vedrgrer anlaeggenes historiske drift og karakteristik af bestemte
affaldsfraktioner. Det er altsa ofte ikke kun anleeggets tekniske karakteristika,
der har betydning for overskridelse af greensevaerdier og/eller niveauet for
emissioner af miljgskadelige stoffer.

For at kunne lave en handterbar prioritering mellem miljg- og
driftsomkostninger er det svzert at finde bedre data end et udvalg af historiske
emissioner, samt at forsyne disse emissioner med en pris. Emissioner
vedrgrende NOx, SO,, partikler og dioxin opggres pa alle anlaeg, og
myndighederne har historisk faet udarbejdet samfundsgkonomiske
skadesomkostninger for disse emissioner, der kan anvendes til sammenligning
pa tvaers af miljgindikatorer.

Pa den baggrund veelges at opggre NOx, SO, partikler og dioxin baseret pG

historisk drift og multiplicere med de samfundsgkonomiske
skadesomkostninger.
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4 Analysemetode og modelvaerktgjer

Beregningen af kapacitetstilpasningslisten foretages med to forskellige
metoder, med hver sine fordele og ulemper. De metoder resulterer i to lister,
hvor affaldsanlaeggene rangeres efter gkonomisk effektivitet. Listerne
betegnes liste A og liste B:

A. Indikativ liste. En samlet gkonomisk rangering af anlaeggene med
antagelse om fuld kapacitetsudnyttelse baseret pa beregning af
behandlingsomkostninger for hver ovnlinje. Listen udarbejdes i
regneark.

B. Endelig liste. Systemoptimering af anlaeg til lukning, hvor transport af
affald fra kilde til forbraendingsanlaeg indgar, og der tages hensyn til
lokale forhold omkring fjernvarmeforsyningen.

4.1 Indikativ liste (liste A)

Med henblik pa at kunne sammenligne anlaeggenes gkonomiske effektivitet
og miljpmaessige pavirkninger er der opstillet et regnearksvaerktgj, som
indeholder alle anleeggenes data.

Eftersom en raekke af anlaeggene har flere ovnlinjer med forskellige aldre og
egenskaber er det valgt at, sa vidt muligt, at indsamle og opstille data i
regnearket pa ovnlinjeniveau. Anlaeg og ovne sammenlignes i et scenarie, hvor
deres fulde kapacitet udnyttes for at kunne vurdere hvilke, der, isoleret set, er
mest effektive.

Med regnearksvaerktgjet beregnes behandlingsomkostninger for hver ovnlinje
ud fra specifikke tekniske og gkonomiske oplysninger for hver ovnlinje. Der
tages ikke hensyn til transport af affald, og der anvendes standardiserede
forudseetninger omkring prisen for alternativ varmeforsyning.

| regnearket er det primaere fokus gkonomisk effektivitet, hvilket
hovedsageligt er betinget af driftsomkostninger, virkningsgrader,
emissionsomkostninger og omkostninger til levetidsforleengelser. Miljgmaessig
effektivitet indgar i regnearket som en samfundsgkonomisk omkostning.

Regnearket har et samfundsgkonomisk perspektiv, hvorfor afgifter og tilskud
ikke indregnes.
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4.2 Systemanalyser til endelig liste (liste B)

Liste B opstilles ud fra en systemoptimering af det danske el-, fjernvarme- og
affaldssystem. Til denne systemoptimering anvendes el- og
varmemarkedsmodellen Balmorel.

Balmorel er en partiel ligevaegtsmodel til samtidig optimering af produktion,
transmission og forbrug af elektricitet og varme under forudsaetning af
konkurrencedygtige markeder. Modellen finder den optimale made at
tilfredsstille energiefterspgrgslen pa ud fra forudsaetninger om tekniske,
gkonomiske og lovgivningsmaessige begraensninger. Balmorel er skrevet i
GAMS modelleringssprog (General Algebraic Modelling System) og er bygget i
en generisk, modulaer struktur. Derfor kan nye energityper og teknologier
(f.eks. transport af affald, PtX-energianlaeg) inkluderes gennem tilfgjelser,
sakaldte addons, til de grundlaeggende modelleringsrammer. Balmorel-
kernemodellen er i udgangspunktet linezer, men til szerlige
modelleringsproblemer kan der anvendes heltalsprogrammering, fx til start-
stop begraensninger pa kraftveerksanlaeg eller investeringer i fuld eller ingen
levetidsforlaengelse af anlaeg.

Modellen er datadrevet og har en hgj grad af fleksibilitet med hensyn til
tidsmaessige og geografiske muligheder. Udbudssiden bestar af forskellige
produktionsteknologier, hvis planlagte kapacitet, idriftsattelse og nedlukning
defineres eksogent. Nye, modelbestemte kapacitetsinvesteringer og
nedlukninger kan ogsa bestemmes i optimeringen. Teknologierne specificeres
ved braendselstype, effektivitet, investerings- og drift og
vedligeholdelsesomkostninger, forholdet mellem el- og varmeproduktion
(kraftvarmeenheder), forventet teknisk levetid samt miljpmaessige
karakteristika for hver teknologi; f.eks. SO,-, NOx- eller CHs-emissioner.
Energiteknologier med variabel energiproduktion (f.eks. vind- og solenergi)
har produktions- eller indstremningsprofiler, der leveres eksogent pa hvert
tidssegment og geografisk lokalitet.

Udover produktion og forbrug kan ogsa modelleres energilagre som en del af
modellen. Der anvendes to typer oplagring i Balmorel: hhv. korttidslagring af
og langtidslagring af braendsler, elektricitet eller varme.

Udveksling af el og varme kan i Balmorel finde sted mellem forskellige
omrader, forudsat at der transmissionskapacitet mellem disse. Modellen kan
ogsa som en del af optimeringen beregne investeringer i ny
transmissionskapacitet.
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Anvendelse af modellen i dette projekt

| dette projekt er modellen afgraenset til kun at omfatte det danske
energisystem, der sa til gengaeld modelleres i betydelig detalje. Modellen
indeholder en detaljeret repraesentation af det danske el- og
fiernvarmesystem. Med modellen kan der analyseres investeringsbeslutninger
i fiernvarmesektoren baseret pa det konkrete udgangspunkt i
fiernvarmebyerne og pa en raekke forudsaetninger om teknologiudvikling,
brandselspriser, skatter og afgifter m.m. Det antages, at alle
fiernvarmeselskaber optimerer deres investeringer og drift med henblik pa
lavest mulige varmepriser.

Balmorel-modellen er videreudviklet, sd den mere ngjagtigt repraesenterer
affaldsanleeggene. Desuden anvendes i dette projekt et
affaldstransportmodul, som muligggr analyse af transport af affald fra landets
kommuner til forbraendingsanlaeggene.

Der er opbygget et dansk affaldstransportnet for at bestemme de faktiske
k@rselsafstande fra kommunerne, hvor affaldet produceres, til
affaldsforbrandingsanlaeg, hvor affaldet kan forbreendes. Transportnettet er
opbygget ved, at der med udgangspunkt i data om transportafstande i
Danmark og viden om placering af eksisterende forbraendingsanlaeg er indlagt
nogle trafikale knudepunkter. Tilsvarende findes kgrselsafstande fra de
enkelte kommuners geometriske centrum til transportnetvaerket og
transportafstande fra de eksisterende forbrandingsanlaeg til de fastlagte
trafikknudepunkter. Givet alle de definerede kgrselsafstande minimerer
modellen transportafstande og dermed transportomkostninger pa vejnettet.
Dvs. modellen altid vaelger den korteste vej gennem transportnetvaerket.

En raekke transportomkostninger er implementeret, bade omkostninger per
transporteret kilometer i lastbil, men ogsa omkostningerne ved at krydse
broer og ved at transportere affald med skib/pram. Derudover er det muligt at
modtage importaffald ved udvalgte danske havne som herefter kan
transporteres til de danske anleeg og afbraendes. Anlaeggene kan foruden
affald ogsa forbraende biomasse.

De danske affaldsvaerker har alle en miljggodkendelse for den mangde affald,
der ma behandles i Igbet af et ar. Denne begraensning er ogsa inkluderet i
modellen. Begransningen ligger pa de samlede forbraendingsanlaeg og er ikke
fordelt pa ovnlinjerne.
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| standardversionen af modellen er de faste driftsomkostninger for el- og
varmeproduktionsanlaeg knyttet til det enkelte produktionsanlaeg. Et anlaeg,
der bestar af flere blokke eller ovnlinjer, har dog typisk driftsomkostninger,
som knytter sig til hvert delanlaeg samt faellesomkostninger, som er fzlles for
alle delanlaeg (fx bemanding af kontrolrum mv.). Til dette projekt er modellen
udviklet, sa driftsomkostninger er opdelt, sa en del er knyttet til hvert
delanlaeg, mens den resterende del er flles for det samlede anlaeg.

Analysens rammer og data

Data i analysen er som hovedregel baseret pa offentligt tilgeengelige kilder,
herunder Energistyrelsens og Energinets teknologikatalog for nye teknologier,
mens data vedrgrende affaldsanlaggene er baseret pa fortrolige
myndighedsdata, herunder Energiproducenttallingen og BEATE, samt data
modtaget fra anleeggene vha. de udsendte spgrgeskemaer.

De vaesentligste nye beslutninger i Klimaaftalen for energi og industri og i
Klimaaftalen for affald fra juni 2020 er indregnet. Dette geelder mere specifikt
forudsaetninger om ophavelse af kraftvarmekrav og braendselsbindinger og
fiernelse af elvarmeafgiften.

Systemoptimeringen foretages for arene 2020, 2026, 2028, 2030, 2035 og
2040. Der forudsaettes en gradvist faldende maengde dansk affald til
forbraending, og modellen optimerer med dette udgangspunkt kapaciteten af
danske forbraendingsanlaeg ved at lukke de anlaeg, som i et systemperspektiv
har den laveste gkonomiske effektivitet. Grunden til at arene mellem 2020 og
2026 ikke simuleres skyldes, at det ikke vurderes muligt at etablere den
alternative varmeforsyning fgr efter 2025, medmindre processen allerede er
igangsat. Hvert ar er inddelt i 26 seesoner og hver sason er inddelti 11
repraesentative tidsafsnit.
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5 Fremskrivning af forbraendingsegnet affald
mod 2040

Der tages udgangspunkt Miljgstyrelsens fremskrivning af affaldsmaengderne
inkl. effekten af virkemidler®3. | denne fremskrivning falder de danske
affaldsmaengder til forbraending med ca. 17% i perioden 2020 til 2030.
Herefter stiger affaldsmangderne igen med ca. 5 % i perioden 2030 til 2040.

Til denne analyses basisscenarie antages det ikke, at affaldsmaengderne vil
stige igen efter 2030 og derfor anvendes en flad profil efter 2030. Der laves en
felsomhedsanalyse med fremskrivningen, hvor affaldsmaengderne stiger efter
2030.

Figur 5 viser Miljgstyrelsens fremskrivning af affaldsmangderne samt den
anvendte fremskrivning.
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Figur 5: Fremskrivning af danske affaldsmaengder.

Affaldsmaengderne fordeles pa kommuner samt pa husholdninger og
industrielt affald vha. den historiske fordeling i 2018. Dette betyder, at
fordelingen af affaldet antages uaendret gennem perioden. Fx vil det veere
sadan, at hvis Kgbenhavns Kommune i 2018 producerede 10% af Danmarks
affaldsmaengder til forbraending, antages kommunen fortsat at producere
10% af de totale affaldsmangder i 2030.

13 : https://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2020/jul /virkemiddelkatalog-for-oeget-
genanvendelse-af-husholdningsaffald-og-lignende-affald-fra-andre-kilder-municipal-waste/
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Ifglge aftalen skal den miljggodkendte kapacitet til behandling af affald i
Danmark reduceres med 30% til 2,765 mio. ton/ar i 2030. Ifglge
Miljgstyrelsens fremskrivning udggr de danske affaldsmaengder i 2030 2.595
mio. ton, og der er saledes er et overskud af behandlingskapacitet pa 169.000
ton. Det antages i denne analyse, at dette er den tilladt mangde importaffald
i 2030. 1 2020 forventes den importerede mangde affald at udggre 290.000
ton baseret pa den historiske import af affald til forbraendingsanlaeg i
Danmark. Der laegges et lineaert forlgb af importmaengderne ind i perioden
2020-30, hvor de falder jeevnt over perioden. Efter 2030 forseaettes
reduktionen af importmaengder lineaert til 0 ton i 2040.
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6 Anlagsoverblik baseret pa indhentede
data

Dette afsnit har til hensigt at skabe transparens og give et overblik over de
indhentede anlaegsdata og behandlingen af disse. Herudover giver det et
overblik over, hvilke data der anvendes i analyserne. Bilag 2 indeholder
anlaegsdata for alle anlaeg, og et eksempel herpa kan findes under afsnit 6.3.

For at kunne gennemfgre analyserne af kapacitetstilpasningen er der for
behov fglgende data for affaldsforbraendingsanlaeggene:

- Tekniske data: |driftsaettelsesar, indfyret kapacitet, el- og
varmekapacitet, el- og varmevirkningsgrad, elforbrug, el- og
varmeproduktion, bortkglet varmemaengde, energiinput,
afbraendte affaldsmaengder, driftstimer og arstal for
levetidsforlaengelser.

- Emissionsdata: Historiske emissioner fra anleeggene og
samfundsgkonomiske skadesomkostninger.

- @konomiske data: Totale driftsomkostninger opdelt pa faste- og
variable driftsomkostninger, transportomkostninger,
omkostninger til levetidsforlaengelser og investeringer for at
efterleve BREF krav.

Flere af disse data, bl.a. gkonomiske nggletal og emissionsfaktorer, findes kun
pa anlaegsniveau, hvorfor det har vaeret ngdvendigt i analysen at fordele disse
pa ovnlinjeniveau. Metoden hertil beskrives efterfglgende. For hvert anlaeg er
der opstillet en oversigt over hoveddata. Disse oversigter fremgar ogsa af
bilag 1.

6.1 Fastlaeggelse af tekniske data

De vaesentligste data er indhentet direkte fra anlaeggene, suppleret med data
fra BEATE, Energiproducenttzellingen og andre kilder. Dette gzelder:
Idriftseettelsesar, indfyret kapacitet, historisk el- og varmeproduktion,
bortkglet varmemaengde, elforbrug, energiinput og afbraendte
affaldsmeengder.
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Ovnlinjespecifikke spgrgsmal

Elkapacitet (netto) [MW]
Varmekapacitet [MW]

Energiinput (alle braendsler) [GJ]
Brutto elproduktion [MWh]
Varmeproduktion [GJ]

Elvirkningsgrad arsgennemsnit [%)]
Varmevirkningsgrad arsgennemsnit [%]
Forbraendingskapacitet [ton / time]
Driftstimer [timer]

Idriftssat arstal [arstal]

Forventet arstal for levetidsforlaegelse [arstal]

Forventet levetidsforlaengelse [antal ar]

Omkostninger ved eventuel levetidsforlaegenlse [Kr.]
Ngdvendige investeringer for at leve op til 2022 krav? [Kr.]
Arstal for investering til at opna emissionskrav? [Arstal]

Er der etableret rgggaskondensering?

Er der etableret varmepumpe?

Anlzegsspecifikke spgrgsmal

Tekniske forhold

Ef - Energiinput fra stgttebraendere [GJ]

Ei - Andet energiinput [GJ]

Ew - Energiinput fra affald [GJ]

Brutto elproduktion [MWh]

Eget elforbrug [MWh]

Varmeproduktion [GJ]

Bortkglet varmemaengde [GJ]
Miljggodkendt kapacitet [ton/ar]
Breaendte affaldsmaengder ekskl. biomasse
inkl. Import [ton]

Braendte affaldsmaengder fra import [ton]
Braendvaerdi for affald ekskl. Biomasse [GJ / ton]

Forbraendte biomasse mangder [ton]

Braendvaerdi for biomasse [G) / ton]

Miljgmaessige

Restproduktsmaengde excl. slagge inkl. gips [ton]
Samlet indtaegt fra salg af restprodukter [Kr.]
Affaldsmaenger til deponi (Slagge) [ton]

Samlet udgift til deponi [Kr.]

Re@ggasresningstype

Rpggasmaengde [Nm3]

Dioxin DCDD og PCDF [kg]

Partikler [kg]

CO [kel

SO2 [kg]

NOX [kg]

Har der vaeret forhold som har fgrt til ggede
emissioer, hvis ja, hvilke?

Pkonomiske

A. Totale driftsomkostninger ekskl. afgifter og afskrivninger
[Kr.]

Heraf “vedligeholdende reinvesteringer”*

Heraf evt. finansielle omkostninger til Ian

Heraf evt. kgb af braendsel, fx biomasseaffald

Heraf evt. transport af affald/braendsel

Heraf fradrag for salg af el eller andet, safremt A.
indeholder sadanne fradrag

Heraf evt. seeromkostninger, som er indeholdt i A. men som
I skgnner ikke indgar i anleeggets "feellesomkostninger” i
Varmeforsyningslovens forstand.

Afskrivning [Kr.]

Restgaeld [Kr.]

Gennemsnitlig affadstakst [Kr. / Ton]

Gennemsnitlig afregningspris for varmen ekskl. afgifter [Kr.
/GJ]

Gennemsnitlig afregningspris for varmen inkl. afgifter [Kr. /
GJ]

Hvor meget ville faste driftsomkostninger reduceres, hvis
en eller flere af ovnlinjerne matte lukke jeevnfgr
regeringens kapacitetstilpasningsplan? [Evt. procent eller
kommentar]

Generelle

Ved behov for at reducere affaldskapaciteten pa en eller
flere ovnlinjer, har i gjort overvejelser for hvilke
@ndringer/investeringer i kunne/ville foretage?

Har i i gvrigt bud pa hvordan manglende affaldsvarme
bedst vil kunne erstattes med CO2 neutral
varmeproduktion fremadrettet?

Tabel 3: Spgrgsmdal sendt til forbraendingsanleeg.

Som det kan ses pa Tabel 3 har elforbrug, bortkglet varmemangde og
afbraendte affaldsmaengder veeret pa anleegsniveau, hvorfor der har vaeret
behov for at fordele disse data ud pa ovnene for anlaeg med flere ovnlinjer.
Disse data er fordelt pa ovnlinjerne ved at udregne en faktor baseret pa:
Ovnlinje energiinput / samlet energiinput for anlaegget.
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Der er valgt at udregnet varme- og elvirkningsgrader samt el- og
varmekapaciteter baseret pa realiserede vardier frem anlaeggenes nominelle
kapaciteter. Dette er delvist valgt for at vurdere anlzeg i forhold til deres
realiserede driftsegenskaber og delvist fordi oplyste nominelle effekter og
oplyste virkningsgrader har varieret markant iblandt de tilgeengelige
datakilder.

El- og varmevirkningsgrader er udregnet som fglgende:

varmeproduktion + bortkglet varmemaengde

Varmevirkningsgrad = —
energiinput

elproduktion — elforbrug
energiinput

Elvirkningsgrad =

El- og varmekapaciteter er udregnet som fglgende:
Elkapacitet = indfyret kapacitet * elvirkningsgrad
Varmekapacitet = indfyret kapacitet * varmevirkningsgrad

Varmeproduktion er baseret pa Energiproducentteaellingen, da bortkglet
varmemangde ikke medregnes her. Herudover er datakilderne BEATE og
spgrgeskemaer.

Det bgr i gvrigt noteres, at vaerker, der udover affald anvender andre
braendsel pa andre delanlaeg kan have hgjere virkningsgrad grundet de
alternative karakteristika for andre delanlaeg.

6.2 Fastlaeggelse af miljgdata

Pa baggrund spgrgeskemaer suppleret med historiske data fra BEATE
udregnes der for hvert anlaeg en emissionsfaktor. Nogle vaerker har, som fglge
af defekte malere og uregelmaessig drift, haft markante udsving i
emissionsvaerdier i enkelte ar. Derfor udregnes emissionsfaktorer som et
gennemsnit over de tre seneste ar, eller det antal ar anleegget har veeret i drift
hvis det er mindre end tre ar.

Emissioner af CO, males dog ikke pa anlaeggene, hvorfor der er anvendt den
samme emissionsfaktor per ton affald for CO, pa alle anlaeg. Denne
emissionsfaktor udvikler sig med arene som fglge af gget udsortering af plast i
affaldet. Tabel 20 i bilag 2 indeholder en oversigt over COzindholdet i affaldet
fra 2020 til 2040.
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Miljg indgar i analyserne som en gkonomisk parameter baseret pa
samfundsgkonomiske skadesomkostninger for emissioner af SO,, NOx, PM2.5,
dioxiner og CO,. Disse samfundsgkonomiske skadesomkostninger for
emissioner er hentet fra MST — DCE. Se Bilag 2.

Med udgangspunkt i historiske emissionsfaktorer fra flere ar og navnte
skadesomkostninger er emissionsomkostninger fra veerkerne udregnet. |
afsnit 6.5 findes Tabel 5, som indeholder en oversigt over emissionsfaktorer,
og samfundsgkonomiske skadesomkostninger for emissioner kan aflzeses.

6.3 Fastlaeggelse af pkonomiske data

Drift- og vedligeholdelsesomkostninger

Det er meget vaesentligt for sammenligningen af den gkonomiske effektivitet
mellem anlaeggene, at der tilvejebringes retvisende data for de enkelte
anlags- og ovnlinjers drifts- og vedligeholdelsesomkostninger (ogsa benaevnt
D&V-omkostninger).

Totale driftsomkostninger ekskl. afgifter og afskrivninger er indhentet pa
anlaegsniveau fra spgrgeskemaer suppleret med BEATE og. Grundet forskelle i
de indhentede data fra henholdsvis spgrgeskemaer og BEATE har det veeret
ngdvendigt at fa praeciseret, hvordan totale driftsomkostninger opggres pa
anlaeggene. Derfor har vaerkerne praeciseret om og i hvilket omfang fglgende
poster indregnes i de totale driftsomkostninger: Vedligeholdende
reinvesteringer, finansielle omkostninger, kgb af braendsel,
transportomkostninger, indtaegter fra salg af el eller andre produkter og
eventuelle seeromkostninger.

Med dette udgangspunkt er det valgt at udregne totale D&V-omkostninger
som:

Total D&V omkostning = total driftsomkostning — finansielle omkostninger —
omkostninger til kgb af braendsel — transportomkostnigner +
indtegter fra salg af el eller andre produkter

Herudover er det, anlaeg for anlaeg, vurderet om eventuelt specificerede
saeromkostninger skal indregnes under totale D&V-omkostninger.

Anlzeg, som ikke er kommunalt eller felleskommunalt ejede, har ikke pnsket
at svare pa Ea spgrgeskemaer, hvorfor D&V-omkostninger for disse anlaeg er
baseret pa BEATE data. Et enkelt selskab, Hammel Fjernvarme, har ikke
udfyldt gkonomidata i BEATE, hvorfor D&V-omkostninger for
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affaldsforbrandingsanlaegget i Hammel er baseret pa gennemsnitlige
ombkostninger for alle gvrige vaerker.

For at meningsfuldt kunne udfgre analyser, som sammenligner de enkelte
anlaeg og ovnlinjer, er de totale D&V-omkostninger opdelt i faste- og variable
D&V-omkostninger. Baseret pa input fra affaldsvaerker og Energistyrelsens
Teknologikatalog er der fastsat en generel variabel D&V-omkostning pa 130
kr. per ton affald.

Faste D&V-omkostninger kan derfor udregnes ved:
Faste D&V omkostninger = Totale D&V omkostninger — 130 * afbrendte af faldsmaengde

For anlaeg med flere ovnlinjer er det ngdvendigt at fordele de faste D&V-
omkostninger pa ovnlinjerne. Dog vurderes det, bl.a. med udgangspunkt i
tilbagemeldinger fra anleeggene, at 85% af de faste D&V-omkostninger er
feelles D&V-omkostninger for ovnlinjerne, hvorfor blot 15% af de faste D&V-
omkostninger kan tilskrives de enkelte ovnlinjer.

Disse 15% fordeles pa ovnlinjerne baseret pa ovnlinjernes kapacitet og en
generelt antaget aldersstraf pa 1% per ar. Herved far de &ldre ovne
procentvis en stgrre del af de faste omkostninger. Se fglgende formel:

Ovnlinje indfyret kapacitet —idrifta
% 1’012020 idriftar

Faste D&V omkostninger = 0,15 : .
Anlaeg indfyret kapacitet

(sum af ovnlinjespecifikke faste omkostninger uden aldersstraf)
sum af ovnlinjespecifikke faste omkostninger med aldersstraf

Det sikres ved sumcheck, at de samlede variable og faste D&V omkostninger
for alle ovnlinjer passer med de angivne vaerdier fra spgrgeskema og BEATE,
ved behandling af de tilsvarende affaldsmaengder. Opdeling pa ovne og pa
faste og variabel er dog ngdvendig for en retvisende sammenligning pa tveers
af anlaeg, nar affaldsmangderne andrer sig.

Omkostninger til levetidsforleengelse af anlaeg

Arstal og omkostninger til levetidsforleengelser er baseret pa en
standardiseret levetidsprofil for affaldsforbrandingsanleeggene, kombineret
med anlaeggenes egne inputs. Den standardiserede levetidsprofil bygger pa en
antagelse om, at et anlaeg har behov for en reinvestering svarende til 20% af
et nyt anlaeg af samme type og kapacitet, efter 25 ars drift. Herefter er der
behov for en reinvestering af samme omfang hvert 15. ar.
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De facto kan vaerkerne have forskellig vedligeholdelsesstrategi, hvorfor Ea har
bedt veerkerne om input til deres forventede arstal for levetidsforlaengelse og
omkostninger hertil, hvilke i videst mulige omfang er anvendt i analyserne.

| ar 2040 indregnes en scrapvaerdi svarende til den tilbageveerende veerdi af
henholdsvis levetidsforlaengende reinvesteringer eller den oprindelige
investering i vaerket. Hvis et anlaeg er under 25 ar gammelt i ar 2040, og derfor
ikke har faet en levetidsforlaengelse, da udregnes scrapveerdien efter
anlaeggets alder og en omkostning svarende til omkostningen for et nyt
anlaeg!®. Scrapvaerdien udregnes ved en lineser afskrivning af investeringen.

6.4 Alternativ varmeforsyning

Ea har udsendt spgrgeskemaer til de relevante forsyningsselskaber, som
distribuerer fjernvarmen i omraderne, hvor affaldsforbraendingsanleeggene er
beliggende. Hensigten med spgrgeskemaerne har veeret at opna indsigt i om
og hvordan affaldsvarmen kunne erstattes, og hvad det ville betyde for
varmeprisen, hvis et affaldsforbrandingsanlaeg matte lukke. | den forbindelse
er forsyningsselskaberne blevet bedt om at svare pa fglgende spgrgsmal:

e Vurderer | det muligt at etablere alternativ forsyning inden udgangen
af 20257
e Vurderer | det muligt at etablere alternativ forsyning inden udgangen
af 20307
e Vurderer | at alternativ forsyning vil medfgre hgjere varmepris end
hvis affaldsforbraendingen fortsazetter - alt andet lige?
Se forsyningsselskabernes svar i Figur 6.

14 Dette er geeldende for Amager Ressourcecenter 1/S og Norfors I/S Ovn 5.
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Figur 6: Spgrgsmdl til forsyningsselskaberne i affaldsforbraendingsomrdderne.

Af figuren kan det ses, at stgrstedelen af forsyningsselskaberne vurderer, at
det er muligt at etablere alternativ forsyning inden ar 2030. Dog vurderer godt
67% af selskaberne, at varmeprisen vil stige. Deres begrundelse er at
affaldsvarme, efter deres mening, er blandt de billigste mader at producere
varme p3, pa nuvaerende tidspunkt. Det skal hertil bemaerkes, at denne
analyserapport vurderer, at omkostningerne til alternativ forsyning ligger
omkring 65 kr. per GJ-varme leveret til net (se Figur 9), hvilket er lavere end
de beregnede omkostninger pa en reekke af forbraendingsanlaeggene, og ogsa
vaesentligt lavere end geeldende prisloft for affaldsvarme.

Figur 7 viser forsyningsselskabernes svar pa, hvilken alternativ forsyning de
finder mest relevante at etablere.
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Hvis der skal etableres alternativ forsyning, hvilke teknologier vurderer | er mest relevante?
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Figur 7: Hvis der skal etableres alternativ forsyning, hvilke teknologier vurderer | er mest
relevante?

Pa figuren udger hver sgjle besvarelsen fra ét forsyningsselskab. Her kan det
ses, at den foretrukne alternative teknologi varierer markant for hvert
forsyningsselskab. Da det ma antages, at geotermi og overskudsvarme
anvender varmepumpeteknologi, kan det ses, at 6 ud af 8 selskaber finder
varmepumper mest relevante. Herudover ses det, at Aarhus og DIN Forsyning
finder, at biomasse vil veere den mest relevante alternative
forsyningsteknologi. Det skal bemaerkes, at de mest gkonomisk attraktive
lgsninger i denne analyserapport er forskellige typer varmepumper. Den
anvendte optimeringsmodel vil derfor typisk vaelge at erstatte
affaldsforbraending, der er pa lukkelisten, med en kombination af gget
produktion pa andre anlaeg og investering i ny varmepumpekapacitet.

Affaldsvarmens andel af varmeproduktionen i fijernvarmenettet er én af de
faktorer, der har betydningen for, hvordan affaldsvarmen bedst erstattes, og
hvilke teknologier der sandsynligvis ville erstatte varmen. Derfor er der lavet
en opgerelse af affaldsvarmens andel i hver af de 23 forsyningsomrader.
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Affaldsvarmens andel i fjernvarmenettet

Figur 8: Affaldsvarmens andel af varmeproduktionen i fijernvarmenettet i 2018.

Pa Figur 8 illustrerer sgjlerne affaldsvarmens andel af varmeproduktionen.
Den grgnne prik pa hver sgjle illustrerer varmeproduktionen fra ét
affaldsforbrandingsanleeg, hvorfor der for Storkgbenhavns Fjernvarme og
Aarhus Fjernvarme er flere prikker, da der er flere affaldsforbraendingsanlaeg i
de sammenhaengende fjernvarmeomrader.

Det kan pa figuren ses, at affaldsvarmen i nogle fjernvarmeomrader udggr
over 90% af den producerede varme, hvorfor det i disse omrader kraever en
naesten fuldstaendig omstilling, hvis affaldsvarmen skal erstattes. Dog
bortkgles der i disse omrader ogsa mere affaldsvarme. Den gennemsnitlige
procentvise bortkgling for alle affaldsforbraendingsanlaeg er 2,5%, hvor den
gennemsnitlige bortkgling for AffaldPlus Naestved, Aars Fjernvarme og MEC
Bioheat & Power i Holstebro er 12,1%.

Omkostninger til alternativ varmeforsyning

| de fleste tilfeelde vil etablering af varmepumper veere bedste alternativ til
affaldsvarmen, da varmepumper med den senest besluttede nedszettelse af
elvarmeafgiften nu oftest udgar det billigste alternativ til etablering af ny
fiernvarmeproduktionskapacitet. Figur 9 viser beregnede
varmeproduktionsomkostninger ved forskellige fuldlasttimer for en luft-
varmepumpe i et centralt varmeomrade, fx i hovedstadsomradet.
Varmepumpens varmeomkostning ligger i intervallet 60-70 kr./GJ afhaengig af
antallet af fuldlasttimer.
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| dette eksempel anvendes data for en varmepumpe etableret i perioden
2025-29 (Se Bilag 2). Der anvendes en elpris pa 350 kr./MWh og en eltarif pa
177 kr./MWHh.** For investeringen antages en rente pa 3% og en levetid pa 20
ar. Der anvendes en COP-vaerdi for varmepumpen pa 3,73. | Balmorel
optimeres driften over aret, og COP-veerdien og elkgbsprisen kan derfor
variere og vaere anderledes end disse standardforudsaetninger.
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20,00 .
H B =

5000 FLT 6000 FLT 7000 FLT 8000 FLT

Varmeomkostning, kr./GJ

M Investering M Fast D&V Variabel D&V Elkpb m Eltarif
Figur 9: Beregnede omkostninger ved en luft-varmepumpe i et centralt varmeomrdde.

| det omfang at der er ledig kapacitet pa eksisterende anleeg i et omrade kan
disse anlaeg ogsa bidrage til at deekke varmebehovet, hvis affaldsanlaeg i
omradet lukkes. Varmeproduktionsomkostninger afhanger af braendselstype
og teknologi, men da anlaggene allerede er etableret, vil varmeproduktions-
omkostningerne ofte vaere lavere end omkostningerne ved etablering af nye
varmeproduktionsanlaeg.

Ud fra ovenstaende overvejelser er det til analyser af gkonomi pa
affaldsanleeggene i den indikative liste, liste A, valgt at anvende en alternativ
varmeproduktionsomkostning pa 65 kr./GJ. | analyserne med Balmorel (liste
B) anvendes lokale forudseetninger for hvert fjernvarmenet til at bestemme
de alternative varmeproduktionsomkostninger.

6.5 Overblik og sammenligning af data for anlaeg

Ud fra dataindsamlingen og metoderne for databehandling som beskrevet i
afsnit 6.1, 6.2 og 6.3 er oversigtstabellerne Tabel 4, Tabel 5 og Tabel 7
opstillet. Tabel 4 indeholder tekniske nggletal for anleeg og ovnlinjer. Tabel 5
indeholder nggletal for emissioner og samfundsgkonomiske
skadesomkostninger. Endelig indeholder Tabel 7 gkonomiske nggletal. | bilag
1 findes i gvrigt en reekke tabeller, der viser data anlaeg for anlaeg.

15 Svarer til den gennemsnitlige elpris og eltarif anvendt i analysen for 2025.
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Miljggodkendt Teknisk Arlig

Arlig gennemsnits

- Idriftar kapacitet kap. R gennemsnits Rgggas- Varme-
Anlaeg navn Ovnlinje 2 varmevirkningsgra .
[Arstal] Anlzeg Total [ton / . el- kondensering pumpe
o . dinkl. Bortkglet . .
[ton / ar] time] virkningsgrad
AffaldVarme Aarhus Ovnlinje 4 2004 16 90% 15% Ja Nej
AffaldVarme Aarhus Ovnlinje 1 1979 250.000 7,6 76% 13% Ja Nej
AffaldVarme Aarhus Ovnlinje 2 1979 7,6 72% 13% Ja Nej
1/S REFA Ovnlinje 3 2000 149.000 12,5 78% 19% Ja 0
1/S REFA Ovnlinje 2 1983 ’ 4,6 98% -2% Ja 0
ARGO Ovnlinje 6 2013 350.000 25 71% 18% Ja Nej
ARGO Ovnlinje 5 1999 ’ 20 75% 15% Nej Nej
AVV Ovnlinje 2 1986 90.000 4 114% -3% Ja Nej
AVV Ovnlinje 3 1998 ' 7 85% 19% Ja Nej
BOFA Ovnlinje 1 1991 24.090 2,5 91% -3% nej Nej
Energnist Esbjerg Ovnlinje 1 2003 205.000 26 98% 13% Ja Nej
Energnist Kolding Ovnlinje 1 1994 160.000 10 64% 19% Nej Nej
Energnist Kolding Ovnlinje 2 2007 ’ 14 99% -2% Nej Nej
Fjernvarme Fyn Ovnlinje 3 2000 289.000 19 105% 16% Ja Ja
Fjernvarme Fyn Ovnlinje 1 1996 ’ 8 103% 13% Ja Ja
Fjernvarme Fyn Ovnlinje 2 1996 9 102% 13% Ja Ja
Fjernvarme Horsens Ovnlinje 1 1992 100.000 5 74% 16% Ja 0
Fjernvarme Horsens Ovnlinje 2 1992 ’ 5 74% 16% Ja 0
Frederikshavn
Affaldskraftvarmevae  Ovnlinje 1 1994 42.000 5 80% 14% Nej Nej
rk A/S
Hammel Fjernvarme  Ovnlinje 2 2002 34.000 4,3 110% -4% Ja 0
222§E:C6center Ovnlinje1 2017 35 77% 15% Ja Ja
Amager 560.000
Ovnlinje 2 2017 35 77% 15% Ja Ja
Ressourcecenter
Kraftvarmevaerk Ovnlinje1l 1978 3 83% 14% Ja 0
Thisted
Kraftvarmevaerk 55.000
A Ovnlinje 2 1991 6,3 84% 13% Ja 0
Thisted
1/S Norfors Ovnlinje 5 2016 152.000 10 73% 18% Ja Ja
1/S Norfors Ovnlinje 4 1999 ’ 10 75% 14% nej Nej
1/S Reno Nord Ovnlinje 3 1991 10 85% 11% Nej Nej
1/S Reno Nord Ownlinje4 2005 270000 22,5 70% 18% Ja F;rzdz'g
1/S Reno Syd Ovnlinje 1 1984 70.000 4,5 95% -3% Ja Nej
1/S Reno Syd Ovnlinje 2 1993 ' 5,5 95% 15% Ja Nej
/S Vestforbrending ~ Ownlinje6 2004 o 42,3 73% 18% Ja etgglifi;g
1/S Vestforbraending Ovnlinje 5 1998 36,6 80% 15% Ja Ja
nEvsefmheat & Ovnlinje1 1993 12 72% 18% Ja Nej
MEC Bioheat & 185.000
Ovnlinje 2 1993 12 72% 18% Ja Nej
Power
AffaldPlus Naestved Ovnlinje 2 1995 159.432 4,5 64% 19% Nej Nej
AffaldPlus Naestved Ovnlinje 3 1995 ’ 4,5 64% 19% Nej Nej
AffaldPlus Naestved Ovnlinje 4 2005 9,2 67% 18% Ja Ja
AffaldPlus Slagelse Ovnlinje 1 1990 87.000 6 73% 17% Nej Nej
i‘::;:::’n:ge Ovnlinje1 1999 54.000 6 71% 15% Nej Nej
Senderborg Ovnlinje1 1996 67.000 8 86% 14% Ja 0
Kraftvarme
Aars Fjernvarme Ovnlinje 1 1986 60.000 3,5 105% -2% 0 0
Aars Fjernvarme Ovnlinje 2 1995 ’ 5 89% 11% 0 0

Tabel 4: Oversigt over tekniske nggletal.
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| Tabel 4 kan det ses, at varmevirkningsgraden for ovnlinjerne varierer
markant. For kraftvarmebaserede ovnlinjer varierer varmevirkningsgraden fra
64%-105%, hvor den for kedelbaserede ovnlinjer varierer fra 91%-114%.
Disse variationer i virkningsgraden kan skyldes tekniske parametre som
hvorvidt ovnlinjen har rgggaskondensering og varmepumpe, men ogsa
hvordan ovnlinjen driftes samt beskaffenheden af det affald og eventuelle
andre braendsler, som ovnlinjen anvender.

Den gennemsnitlige varmevirkningsgrad for kraftvarmebaserede ovnlinjer
med r@gggaskondensering er 83%, hvor den for kraftvarmebaserede ovnlinjer
uden rgggaskondensering er 72%. Safremt der ogsa er installeret
varmepumpe, stiger den gennemsnitlige varmevirkningsgrad for
kraftvarmebaserede ovnlinjer til 89%.

Hvis man summerer el- og varmevirkningsgraden til totalvirkningsgrad, kan
det naevnes, at den gennemsnitlige totalvirkningsgrad for ovnlinjer med
r@éggaskondensering er 9%-points hgjere end for ovnlinjer uden
r@éggaskondensering.

Nedenfor er vist
en oversigt over
emissionsdata for
affaldsa

nlaeggene Emissionso

i Danmark. mkostning Emissionsfaktor

Veerk navn

uden CO2 SO2 NOx PM25 CO Dioxin |Rpggas- Rgggas-
[kr. /ton | [kg/ton [kg/ton [kg/ton [kg/ton [g/ton fensnings konden-

Ovnlinje affald] affald] affald] affald] affald] affald] | type sering
30 0,20 1,63 0,00 0,10 4,5e-07| Teor Ja
30 0,20 1,63 0,00 0,10 4,5E-07| Tor Ja
25 0,02 1,63 0,00 0,07 1,2E-08| Tgr 0
25 0,02 1,63 0,00 0,07 1,2E-08| Tgr 0
23 0,20 1,22 0,01 0,10 2,4E-07| Teor Nej
23 0,20 1,22 0,01 0,10 2,4E-07| Tor Nej
23 0,01 1,51 0,00 0,11 1,4E-07| Vvad Nej
23 0,01 1,47 0,02 0,14 3,1E-11|Semitgr Ja
19 0,00 1,20 0,00 0,06 4,0E-07 |Semitgr Ja
19 0,00 1,20 0,00 0,06 4,0E-07 |Semitgr Ja
18 0,02 1,15 0,01 0,00 2,2E-08| Vad Nej
18 0,01 1,09 0,02 0,05 2,2E-07| Vvad Ja
18 0,01 1,09 0,02 0,05 2,2E-07| Vad Ja
18 0,07 1,07 0,00 0,18 6,4E-08| Vad Ja
18 0,01 1,16 0,00 0,02 8,7E-09| Vvad Ja
17 0,04 1,03 0,00 0,06 2,2E-07|Semitgr Nej
17 0,04 1,03 0,00 0,06 2,2E-07| Vvad Ja
17 0,14 0,76 0,01 0,10 7,7E-07| Vvad Ja
17 0,14 0,76 0,01 0,10 7,7E-07| Vvad Ja
17 0,14 0,76 0,01 0,10 7,7E-07| Vvad Ja
16 0,06 0,88 0,01 0,06 5,0E-07|Semitgr Ja
16 0,06 0,88 0,01 0,06 5,0E-07| Vad nej
16 0,06 0,98 0,00 0,05 3,4E-08| Vad Ja
16 0,06 0,98 0,00 0,05 3,4E-08| Vad Nej
16 0,07 0,96 0,00 0,03 3,9E-08|Semitgr Nej
15 0,13 0,81 0,00 0,05 2,6E-08|Semitgr Ja
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15 0,13 0,81 0,00 0,05 2,6E-08|Semitgr Ja
14 0,16 0,66 0,00 0,14 1,6E-07| Vad Ja
14 0,16 0,66 0,00 0,14 1,6E-07| Vad Ja
14 0,01 0,87 0,00 0,04 8,1E-08|Semitpr Nej
14 0,01 0,87 0,00 0,04 8,1E-08|Semitgr Nej
14 0,01 0,87 0,00 0,04 8,1E-08|Semitgr Ja
13 0,01 0,86 0,00 0,06 1,1E-08| Ter Ja
13 0,01 0,86 0,00 0,06 1,1E-08| Tor Ja
13 0,08 0,72 0,01 0,05 1,2E-07| Vad Ja
13 0,08 0,72 0,01 0,05 1,2E-07|Semitgr Ja
13 0,08 0,72 0,01 0,05 1,2E-07|Semitgr Ja
12 0,05 0,72 0,00 0,04 1,7E-08| Vad Ja
12 0,05 0,72 0,00 0,04 1,7E-08| Vad Ja
12 0,00 0,76 0,00 0,02 1,4E-08|Semitpr nej
3 0,00 0,17 0,00 0,02 1,3E-08| Vad Ja
3 0,00 0,17 0,00 0,02 1,3E-08| Vad Ja

Kr. / ton affald

Tabel 5 Emissionsfaktorer og samfundsgkonomiske skadesomkostninger.

Tabellen er sorteret fra hgjeste til laveste emissionsomkostning. Samlede
skadesomkostningerne for emissioner ekskl. CO, pa det enkelte ovnlinjer
svinger mellem 3 og 30 kr. per ton affald, hvor gennemsnittet er 16 kr. per ton
affald. Den gennemsnitlige D&V-omkostning for afbraending af et ton affald er
472 kr., hvorfor emissionsomkostningerne uden CO, udggr en mindre del de
samlede omkostninger. Desuden kan det ses af Figur 10, at NOx udggr
stgrstedelen af emissionsomkostningerne fra de gvrige emissioner.
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Figur 10: Emissionsomkostninger fra affaldsforbraending pG de 42 ovnlinjer.

Det skal noteres, at emissionsomkostningen for CO; varierer ar for ar, som
folge af en stigende samfundsgkonomisk skadesomkostning for CO, og en
faldende emissionsfaktor pga. stigende udsortering af bl.a. plast fra affaldet.
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Den endelige emissionsomkostning for et ton affald, dvs. summen af CO,-
emissionsfaktor og CO,-omkostning i kr./ton, kan ses i Figur 11.
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Figur 11: Emissionsomkostninger for CO,.

Der er i gvrigt lavet en opggrelse af gennemsnitlige emissionsomkostninger
uden CO, for hver rgggasrensningstype. Se nedenstaende tabel.

R Middel emissionsomkostninger uden CO2 Antal
[kr. / ton affald] ovne
Tor 22,9 8
Semitgr 15,9 14
vad 14,8 20

Tabel 6: Gennemsnitlige emissionsomkostninger uden CO; for réggasrensningstyper.

| tabellen kan det ses, at anlaeg med t@r rgggasrensning i gennemsnit har en
hgjere emissionsomkostning.

For at skabe overblik over omkostninger og indtaegter for de enkelte ovnlinjer
er disse vist pa Figur 12. Alle omkostninger og indtaegter er udregnet ved 8000
fuldlasttimer. For at kunne sammenligne ovnlinjerne er omkostninger og
indtaegter opgjort efter kr. per ton affald. Ligeledes kan omkostninger og
indteegter aflaeses pa Tabel 7.
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Figur 12: Omkostninger og indtaegter for ovnlinjerne ved 8000 fuldlasttimer.
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| tabellen nedenfor
ses et samlet

overblik over D&V / faktisk D&V 8000 Emission- El-og Reinvester-
. . forbraendt . . varmeindt .
omkostmnger og Ovnlinje fuldlasttimer somkostning inger
mangde egter

indtaegter for [Kr. / ton] [Kr. / ton] [Kr. / ton] [Kr. / ton] [Kr. / ton]

ovnlinjerne i

analysen. Anlag navn
514 481 84 -774 51
517 494 84 -652 42
508 494 84 -627 42
534 453 86 -630 22
1008 461 86 -550 52
463 461 87 -673 3
459 468 87 -669 19
844 832 85 -754 33
770 819 85 -776 54
841 867 85 -591 0
334 334 89 -791 56
350 352 95 -623 31
457 348 95 -660 28
408 381 88 -880 23
365 383 88 -841 26
364 383 88 -826 23
522 490 101 -637 39
522 490 101 -637 39
699 579 95 -693 27
547 508 94 -712 53
443 397 74 -676 -14
443 397 74 -676 -14
592 417 85 -689 34
592 411 85 -685 45
568 547 88 -654 -8
587 557 88 -620 46
1104 400 88 -699 27
408 395 88 -661 51
590 436 91 -626 62
438 432 91 -808 31
378 350 83 -675 28
399 352 83 -699 50
367 320 92 -628 9
367 320 92 -628 9
483 441 85 -540 41
483 441 85 -540 41
483 437 85 -553 50
715 626 90 -660 0
591 610 89 -618 81
502 544 89 -675 111
777 468 96 -648 57
511 464 96 -670 24

Tabel 7: Oversigtstabel over gkonomiske nggletal. Omkostninger ved fuld kapacitetsudnyttelse
er beregnet ved 8.000 fuldlasttimer.

Det fremgar af tabellen, at D&V omkostninger varierer markant bade i
kolonnen med faktiske forbraendte mangder og i kolonnen med fuld
kapacitetsudnyttelse. Selvom gennemsnittet ved fuld kapacitetsudnyttelse er
472 kr. per ton affald, svinger omkostningerne mellem 320 og 867 kr. per ton
affald.
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| tabellen kan det ses, at kolonnen der angiver D&V ved 8.000 fuldlasttimer
generelt er lavere end D&YV ved faktiske forbraendte affaldsmaengder. Dette er
iseer markant for ovnlinjer, der historisk ikke har veeret driftet ret meget. Dog
er der ogsa ovnlinjer, som har braendt mere affald end ved de beregnede
8.000 fuldlasttimer (BOFA og Fjernvarme Fyn), hvorfor D&V ved 8.000
fuldlasttimer pa disse anlaeg er hgjere i kolonnen "D&V 8000 fuldlasttimer”.

Af tabellen kan det ogsa udledes at emissionsomkostninger generelt har
stgrre indflydelse end reinvesteringer. For emissionsomkostninger er det dog
CO,, som udggr hovedparten, og emissionsomkostningerne fra CO; er ens for
alle ovnlinjer, nar opggrelsen er lavet per ton affald.
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7 Indikativ lukkeliste (Liste A)

Den forste liste, betegnet som Liste A, beregnes i regnearksvaerktgjet og tager
udgangspunkt i et scenarie, hvor alle ovnes kapacitet udnyttes fuldt ud,
hvilket defineres som 8.000 fuldlasttimer om aret. Formalet med listen er at
illustrere, hvor omkostningseffektivt affald kan afbreendes pa de enkelte
ovnlinjer.

Inputdata til listen er beskrevet i afsnit 6. Med udgangspunkt i disse data er
omkostninger og indtaegter udregnet for hver af de enkelte ovnlinjer i
perioden 2020 til 2040.

Der er anvendt en fast, samfundsgkonomiske fjernvarmepris pa 65 kr./GJ for
alle anlaeg. Elprisen er beskrevet i bilag 2. Der er i gvrigt indlagt en antagelse
om, at selvom anlaggene driftes 8.000 fuldlasttimer om aret, da bortkgles
procentvis den samme mangde varme, som der historisk er bortkglet. Ud fra
denne antagelse vil den solgte mangde varme stadig stige for de veerker, der
bortkgler og ikke udnytter deres fulde kapacitet, men stigningen vil, alt andet
lige, vaere mindre markant.

Ombkostninger og indtaegter er tilbagediskonteret til 2020 og er opgjort efter
ovnlinjens forbraendte affaldsmaengde i perioden.

Vaerkerne AffaldPlus Slagelse, Bornholms Affaldsbehandling og MEC Bioheat &
Power har indmeldt til Ea, at de har planlagt nedlukning af deres eksisterende
anlaeg umiddelbart efter ar 2030. Derfor er indtaegter og udgifter for disse
anlaeg beregnet herefter, sa der ikke indregnes drift efter 2030.

| Tabel 8 vises alle ovnlinjernes gkonomiske effektivitet ved fuld
kapacitetsudnyttelse ranglistet med de mindst effektive anlaeg gverst.

Kolonnen ”"D&V ” opsummerer ovnlinjernes driftsomkostninger for perioden
2020-2040%, hvilket deekker over faste- og variable driftsomkostninger ved
8000 fuldlasttimer. Emissionsomkostninger for ovnlinjerne kan aflaeses i
kolonnen “Emissionsomkostning”. Kolonnen "El- og varmeindtaegt”
opsummerer ovnlinjens indtaegter. Kolonnen ”Reinvesteringer” indeholder
ovnlinjens investeringer i levetidsforlaengelser, investeringer til at efterleve
BREF krav samt en scrapvaerdi for anleegget i 2040. Endeligt kan summen af
alle kolonnerne aflases i kolonnen "Sum behandlingsomkostning”. En negativ

16 For AffaldPlus Slagelse, Bornholms Affaldsbehandling og MEC Bioheat & Power er perioden 2020-2031.
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behandlingsomkostning betyder, at ovnlinjens drift i perioden reelt udggr en
indtaegt. Transportomkostninger er ikke medregnet. Ligeledes er afgifter ikke
medtaget, da tabellen viser en samfundsgkonomisk opggrelse af
omkostningerne ved afbraending af et ton affald.

Den lilla skillelinje i tabellen viser hvornar kapacitetsloftet pa 2.765.000 ton er
naet. Alle ovne over den lilla linje udggr dermed liste A.

Det kan bemaerkes, at ovnene pa har en negativ
reinvesteringsomkostning. Dette skyldes, at anlaeggene ikke har
levetidsforlaengende eller BREF-reinvesteringer i perioden, men tildeles
alligevel en scrapveerdi i 2040, da anlaeggene er under 25 ar gamle i 2040.
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Sum

. Tekm.Sk Idriftar D&V Emissionsomkostning EI-. = Reinvesteringer behandlings-
Verk navn Ovnlinje kapacitet A varmeindtaegt .
[ton / time] [arstal] [Kr. / ton] [Kr. / ton] [Kr. / ton] [Kr. / ton] omkostning
[Kr. / ton]
867 85 0 362
832 85 33 195
819 85 54 181
610 89 81 162
557 88 46 70
544 89 111 69
626 90 0 55
461 86 52 49
441 85 41 27
441 85 41 27
437 85 50 19
579 95 27 7
494 84 42
490 101 39
490 101 39
468 96 57
547 88
494 84 42
436 91 62
508 94 53
453 86 22
464 96 24
468 87 19
461 87 3
395 88 51
411 85 45
352 95 31
417 85 34
481 84 51
400 88 27
348 95 28
320 92 9
320 92 9
350 83 28
352 83 50
397 74
397 74
432 91 31
334 89 56
383 88 23
383 88 26
381 88 23

Tabel 8: Liste A. Oversigt over ovnlinjernes omkostninger, indtaegter og totale
behandlingsomkostninger per ton affald. Tallene er opgjort som en nutidsvaerdiberegning over
perioden 2020-2040.

| Tabel 9 er der udregnet tre middelvaerdier for ovnlinjerne over og under
kapacitetsloftet. Den miljggodkendte kapacitet per ovnlinje er udregnet ved:

ovnlinje indfyret kapacitet

Anleg miljsgodkendt kapacitet *

anleg indfyret kapacitet

Teknisk Miljggodkendt
kapacitet Idriftar per ovnlinje
[ton /time]  [arstal] [ton / ar]
Middel af de mindst omkostningseffektive ovne 6 1993 51.972
Middel af de mest omkostningseffektive ovne 18 2000 142.035
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Tabel 9: Middelveerdier af ovnlinjerne henholdsvis over og under kapacitetsgraensen.

Her kan det ses, at ovnlinjerne over kapacitetsgraensen generelt er zldre og
mindre.

I tilleeg til listen pa ovnlinjeniveau er der udarbejdet en liste pa anlaegsniveau.

Se tabellen nedenfor.

D&V El- og Sum

[Kr.  Emissionsomkostning . Reinvesteringer behandlings-
Anlzeg navn varmeindtaegt .

/ [Kr. / ton] [Kr. / ton] [Kr. / ton] omkostning

ton] : [Kr. / ton]

867 85 0 362

824 85 46 186

610 89 81 162

544 89 111 69

626 90 0 55

439 85 45 23

552 88 19 21

579 95 27 7

490 101 39

455 86 30

508 94 53

466 96 38

487 84 46

464 87 10

397 88 43

413 85 41

434 91 45

349 95 29

320 92 9

350 83 38

397 74 -14

334 89 56

382 88 23

Tabel 10: Oversigt over anlaeggenes omkostninger, indtaegter og totale
behandlingsomkostninger per ton affald. Tallene er opgjort som en nutidsvaerdiberegning over
perioden 2020-2040.

Ved en sammenligning af listen pa anlaegsniveau med listen pa ovnlinjeniveau,
kan det ses, at , som har ovnlinjer pa begge
sider af kapacitetsgraensen i Liste A, ender henholdsvis over og under
kapacitetsgreensen, nar der opggres pa anlaegsniveau. For

treekker de to xldre ovne anlaegget over kapacitetsgraensen, hvor den nyeste
ovn treekker anlaegget under kapacitetsgraensen.
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8 Systemoptimering og den endelige
lukkeliste (Liste B)

Systemoptimeringen i Balmorel bygger pa de samme data for
affaldsforbraendingsanlaeggene, som der anvendes i Liste A, men analysen har
en hgjere detaljeringsgrad og inddrager ogsa systemperspektivet ved bade at
tage hensyn til indpasning i el- og fjernvarmesystemet og til transport af
affald.

Til optimeringen anvendes data for det enkelte fjernvarmeomrade, og der
indregnes effekten, at veerker med flere ovne har betydelige feelles faste D&V-
omkostninger, som kun kan spares ved at lukke alle ovne.

Figur 13 viser modelberegningernes resultater for den tekniske kapacitet, her
beregnet som den maksimale indfyrede effekt pa anlaeggene gange med
8.000 timer. Figuren viser, at kapaciteten pa de danske
affaldsforbraendingsanlaeg falder fra knap 4 mio. ton per ar i dag til ca. 2,9
mio. ton per ar i 2030. | 2020 fastholdes systemet som i dag, mens modellen
fra 2026 kan lukke affaldsforbraendingsanlaeg safremt det er gkonomisk
fordelagtigt. Modellen har ikke tilladelse til at etablere ny
forbraendingskapacitet fgr 2030 selvom dette skulle vaere gkonomisk
fordelagtigt.

4,5
4,0
3,5
= 3,0 Sceao ———— _
T 25 ===
o
2
o 20
£ 1,5
1,0
0,5
0,0
2020 2026 2028 2030
mmmm Forbraendingskapacitet e = e Dansk affald ® 2.765 mio. ton

Figur 13: Kapacitetsudviklingen ved Liste B. Forbraendingskapaciteten i 2030 er 2,9 mio. ton/ar.

Som figuren viser, er der i dag vaesentligt mere forbraendingskapacitet til
radighed end de danske affaldsmaengder til forbraending, og frem mod 2030
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forventes maengderne i henhold til den politiske aftale at falde yderligere.
Modellen har mulighed for i begraenset maengde at importere affald til et
modtagegebyr pa 350 kr. per ton leveret i dansk havn.

For en raekke af de dyreste anlaeg kan modellen finde alternativ
varmeforsyning der er billigere end affaldsvarme baseret pa importaffald.
Derfor lukkes der i modeloptimeringen 0,9 mio. ton teknisk indfyret
affaldskapacitet allerede i 2026, og herefter lukkes der i 2030 yderligere et
forbraendingsanleeg (MEC i Holstebro) pa baggrund af deres egen vurdering af
den tilbagevaerende tekniske levetid pa anlaegget'’.

Jf. konsulentens tolkning af den politiske aftale, skal den miljggodkendte
affaldskapacitet veere 2,765 mio. ton/ar i 2030, men niveauet for den tekniske
kapacitet er ikke direkte praeciseret. | Balmorel er det derfor valgt at
begraense affaldsmangderne til samlet 2,765 mio. tons, og den tekniske
forbraendingskapacitet pa affaldsanleeggene vil sa blive optimeret i
modelberegningerne. Metoden garanterer saledes ikke en kapacitet pa 2,765
mio. ton/ar i 2030, men optimerer lukningen af anlaeg ift. de tilgaengelige,
danske affaldsmangder, affaldsmaengder ved import samt
alternativomkostninger til produktion af fjernvarme i de enkelte omrader.

Samlet set er kapaciteten pa de danske affaldsanlaeg der er i drift i 2030 (ved
8.000 fuldlasttimer) beregnet til 2,93 mio. tons i 2030, eller ca. 6 % over
kapacitetsloftet. Modellen viser, at det er gkonomisk attraktivt at drive nogle
af anlaeggene ved et lavere antal fuldlasttimer, frem for at lukke et eller to
yderligere anlaeg, spare de faste omkostninger og transportere affaldet ud af
omradet. Anlaeggenes braendsels-fuldlasttimer i 2030 i modelberegningerne
har et gennemsnit pa ca. 7.300 timer.

Den endelige liste B ses i Tabel 11 og er rangeret efter samme raekkefglge af
ovnlinjerne som Liste A, og den beregnede behandlingsomkostning fra liste A
er ogsa vist.

17 Jf. opfglgende spgrgsmal til veerket i Holstebro, forventes vaerket ikke at kunne forszette drift efter 2031.
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Behandlingsomk

Status Lukkear

kr./ton (fra Liste 2030
A)

Lukket 2026
Lukket* 2026
Lukket* 2026
Lukket* 2026
Lukket 2026
Lukket* 2026
Lukket 2026
| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift
Lukket* 2026
Lukket 2026
| drift

| drift

Lukket 2026
| drift

Lukket 2026
Lukket* 2026
Lukket 2026

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

Lukket 2030
Lukket 2030

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

| drift

Tabel 11: Liste B beregnet som en Systemoptimering i Balmorel-modellen. Arstallet beskriver det
farste ar anlaegget er ude af drift, hvor det er vigtigt at pointere at simuleringsdrene er 2020,
2026, 2028, 2030, 2035 og 2040. *) Anlaegget lukkes i forbindelse med en levetidsforlaengelse.
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Udvikling i forbreendte affaldsmangder

Figur 14 viser de forbraendte affaldsmaengder i modellen, herunder ogsa
treeaffald og importaffald. Det er i modellen et krav, at dansk affald til
forbraending behandles pa danske anlaeg.

| 2020, hvor anlaegskapaciteten fastholdes, udnyttes det tilgaengelige
importaffald fuldt ud, da 350 kr. per ton er tilstraekkeligt til at daekke de
variable omkostninger og affaldsafgifter fratrukket energiindteegter. | 2026 er
det "tilladt” at lukke anlaeg, og her udnyttes muligheden for import ikke
leengere fuldt ud. Dette skyldes, at i nogle tilfeelde er den alternative
varmeforsyning billigere end den varmeomkostning, som opnas ved at
braende importaffald.

| 2028 falder de danske affaldsmangder yderligere, og det bliver derfor lidt
mere attraktivt at anvende importaffald pa de tilbageveerende anlaeg. | 2030
lukkes anlaegget i Holstebro, hvorved importen igen falder.

4,00
3,500
3,00

I Illlllll"

2020 2026 2028 2030

2,500
2,00
1,500
1,00

Forbraendt affald, mio. ton

,500

M Dansk affald  ® Treeaffald Import Import begraensning

Figur 14: Forbreendte affaldsmaengder opdelt pa type. De danske affaldsmaengder til
forbraending er fastlast, og det er et krav, at de behandles pd danske anlaeg.

| Balmorel optimeres ogsa perioden 2030-40 for at fa et indblik i, om Liste B
ogsa er robust med et langtidsperspektiv. Denne optimering viser, at der i
2035 lukkes yderligere et forbrandingsanleeg: REFA’s to ovne. Dette skyldes
en blanding af, at begransningen for importaffald i analysen er faldende frem
mod 2040, samt at den ene ovn star overfor en levetidsforlaengelse efter
2030. Disse to faktorer betyder, at det ikke laengere er gkonomisk at forsaette
driften. Den anden ovn levetidsforlaenges fgr 2030, hvor det derfor kunne
overvejes, hvorvidt REFA ogsa bgr indga i kapacitetstilpasningen og lukkes op
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til 2030. Der er udarbejdet en fglsomhedsanalyse, som undersgger effekten af
denne &ndring.

Gennemsnitlig alder

| 2020 er gennemsnitsalderen af de eksisterende ovnlinjer 24 ar. Hvis
ovnlinjerne tages ud a drift jf. Liste B er den gennemsnitlige alder i 2030 34 ar.
Dette peger pa, at det ikke kun er de gamle anlaeg, der lukkes, da bestanden i
gennemsnit er blevet 10 ar aeldre fra 2020 til 2030.

Systemomkostninger

Tabel 12 opsummerer gkonomien ved behandling af de danske
affaldsmaengder. Tabellen medregner ikke modtagegebyret for dansk affald,
da behandlingsomkostningen netop er resultatet af beregningen.
Ombkostningerne ved brug af importaffald (-350 kr./ton) og biomasse
inkluderes. Der antages i tabellen en gennemsnitlig varmevaerdi pa 65 kr./GJ,
da det ikke indenfor tidsrammen var muligt at udtraekke modellens faktiske
beregning af alternativ varmeproduktiosomkostning i alle omrader med
affaldsforbraending.

Beregningerne viser, at dansk affald behandles til en gennemsnitlig
omkostning pa ca. 660 kr./ton i 2020 med eksisterende affaldsafgifter m.v.
Efter tilpasning af kapaciteten falder denne omkostning til ca. 540 kr./ton i
2030, fordi de dyreste anlaeg lukkes, og affaldet derfor behandles mere
omkostningseffektivt.
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mio. kr. 2020 2026 2028 2030

Investering i levetidsforlaengelser - 10 63 103
Renter og afdrag pa eks. geeld 1,045 889 836 784
Omk. til anskaffelse af import- og bioaffald -92 -49 -59 -29
D&V-omkostninger 1.673 1.242 1.240 1.184
Afgifter 1,318 1,036 984 955
Emissioner (CO2) 281 206 183 154
Andre emissioner 48 38 37 34
Transport 92 101 98 129
Elsalg -405 -470 -474 -436
Varmeveerdi -1.894 -1.572 -1.559 -1.472
Total 2.065 1.428 1.348 1.406
Behandlet dansk affald, ton 3,14 2,75 2,68 2,62
Total, per ton affald 657 520 503 537
- Heraf transport 29 37 37 49
COz-omkostning, kr./ton 214 256 271 287
Gns. elsalgspris, kr./MWh 270 371 378 374

Tabel 12: Opsummering af skonomien ved affaldsforbraending ved Liste B. Der antages i denne
beregning en gennemsnitlig system-varmeveerdi pG 65 kr./GJ.

Ny kapacitet efter 2030

Efter 2030 far modellen mulighed for at installere ny affaldskapacitet, med
forudseetninger beskrevet i Bilag 2. | alt installeres 37,6 MW-varme ny
affaldskapacitet svarende til behandlingskapacitet pa knap 96.500 ton affald
per ar. Denne kapacitet installeres i Vestdanmark.

8.1 Varmeproduktion lokalt ved lukning af affaldsanlaeg

| beregningen til liste B indgar investeringer og drift af den ngdvendige
erstatningsvarme nar der lukkes forbraendingsanlaeg. Figur 15 viser, hvordan
varmen produceres i 2020 og 2030 for byer, hvor der lukkes et affaldsanlaeg.
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Figur 15: Z£ndringen i hvordan varmen produceres i de byer, hvor der lukkes affaldsanlzeg for
2030 ift. 2020.

Figuren viser, at det isaer er varmepumper som overtager varmeproduktion,
Varmepumper omfatter en kombination af luft-, overskudsvarme-, havvands-
og spildevandsvarmepumper. Forudsaetningerne ved de forskellige typer
varmepumpe er beskrevet i Bilag 2. | de 10 fjernvarmeomrader, hvor
affaldsanlaeg lukkes, etableres der ny varmepumpekapacitet som vist i
tabellen nedenfor.

Ny varmepumpekapacitet MW-varme

Hammel 9

Hjgrring 28
Holstebro-Struer 104
Hovedstadsomradet 316
Hgrsholm 49
R@nne 34
Slagelse 16
Svendborg 37
Sgnderborg 28
Aars 21

Tabel 13: Ny varmepumpekapacitet i fiernvarmeomrdder, hvor affaldsanlaeg lukkes.

Hammel

Hammels fjernvarmesystem er sammenkoblet med fjernvarmesystemet i
Hinnerup med en transmissionsledning, og de to systemer samkgres, sa
produktionsanlaeggene udnyttes bedst muligt. Foruden affaldsanlaegget i
Hammel er der i systemet flis- og halmfyrede kedler, som forsyner de to
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fiernvarmesystemer. Nar affaldsanlaegget lukker i 2030, erstattes varme
herfra dels med gget produktion pa de biomassefyrede kedler og dels med
nye varmepumpeanlag pa ca. 9 MW varmekapacitet.

Hjgrring

Nar affaldsanlaegget lukkes, erstattes varmen af varme fra nye
varmepumpeanlaeeg med en varmekapacitet pa 28 MW. Der anvendes primaert
luft-varmepumpe, men ogsa overskudsvarme.

Holstebro

Med lukning af MEC’s affaldsanlaeg i 2030 lukkes ogsa den del af anlaegget,
der anvendes biomasse. Foruden varme fra affald skal varmen fra
biomassedelen af anlaegget ogsa erstattes af anden varmeproduktion. Ifglge
modelberegningerne erstattes den fulde varmeproduktion fra MEC'’s anlaeg af
varmeproduktion fra varmepumper, i alt 104 MW-varme.

Hovedstadsomradet

Ifglge modelberegningerne er ARGO ét af de anlaeg, som lukkes fgr 2030.
ARGO er en del af det sammenhangende fjernvarmesystem i
hovedstadsomradet, og varmeproduktionen fra anlaegget udggr i dag ca. 6 %
af den samlede varmeproduktion i omradet. Det er en forudszetning i
modelberegningerne, at bade Vestforbranding og ARC kan forbraende affald
svarende til deres miljggodkendelse, hvilket giver en lidt stgrre
varmeproduktion end i dag. Frem mod 2030 reduceres anvendelsen af
biomasse ogsa, og den samlede reduktion af varmeproduktionen fra affald og
biomasse erstattes af produktion fra ca. 300 MW varmepumper, der etableres
frem mod 2030.

Rgnne

| Rgnne lukkes affaldsforbraendingsanlaegget, og derudover forudszettes det
flisfyrede kraftvarmeanlaeg ogsa at have naet enden af den tekniske levetid pa
dette tidspunkt. Der er derfor behov for etablering af 34 MW ny
varmepumpekapacitet for at erstatte den eksisterende varmeproduktion.
Stgrstedelen heraf etableres af modellen for at erstatte varme fra det
eksisterende flisanlaeg, som ogsa veelges udfaset.

Slagelse

| Slagelse erstattes varmen fra affaldsanlaegget med produktion fra 16 MW
varmepumper, der etableres frem mod 2030. Godt halvdelen af
varmeproduktion vil fortsat blive leveret fra de eksisterende biomasseanlaeg.
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Svendborg

| Svendborg produceres varmen i dag pa en kombination af affald og naturgas.
Stgrstedelen af denne produktion vil ifglge modelberegningerne blive
erstattet med varmepumper frem mod 2030, hvilket kraever etablering af 37
MW ny varmepumpekapacitet. Svendborg har igangsat et projekt med
etablering af en 20 MW luftvarmepumpe og har derfor allerede taget fgrste
skridt i omstilling af varmeproduktionen til varmepumper.

Sgnderborg

| Senderborg erstattes de ca. 500 TJ varme, som produceres pa
affaldsanleegget med en lille forggelse af produktionen fra det eksisterende
biomasseanlag og med produktion fra nye varmepumper pai alt 28 MW.

Aars

| Aars leveres varmeproduktionen i dag helt overvejende fra affaldsanlaegget i
byen. Modelberegningerne viser, at ved lukning af anlaegget bgr
varmeproduktionen erstattes af varmepumper, og der etableres i alt en ny
kapacitet pa 21 MW.

8.2 Transport af affald

Transport af affald medregnes i Balmorel optimeringen og indgar derfor i
grundlaget for Liste B. Her tages der hgjde for, at hvis et anlaeg lukkes skal
affaldet i stedet transporteres til et andet anlaeg som holdes i drift. Der
anvendes en transportomkostning per km for hvert ton, som transporteres.
Derudover er der omkostninger per ton knyttet til transport over broer
og/eller transport med skib eller pram. De anvendte forudsaetninger for
transportomkostningerne er beskrevet i Bilag 2.

Transportomkostninger ggr det mindre attraktivt at fx lukke zeldre anlaeg i
Vestdanmark og transportere det til @stdanmark. | fplgende illustrative
eksempel beskrives de indregnede omkostninger ved at skulle transportere
affald fra Aarhus til Kgbenhavn.
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Eksempel: Affald fra Aarhus til ARC

Jf. affaldsmatrixen er der ca. 310 km fra Aarhus Havn til Kgbenhavn (Amager).
Med de anvendte forudsatninger vil det med vejtransport koste ca. 570
kr./ton for husholdningsaffald. Det er ogsa muligt i modellen at pramme
affaldet, hvilket vurderes at medfgre en omkostning pa ca. 250-300 kr./ton.

o2

Figur 16: lllustrativt eksempel for transportmuligheder fra Aarhus Havn til Kebenhavns Havn
(Amager).

Transportomkostninger er et af de elementer der er betydende for at liste B
er anderledes end liste A. Fx ligger anlaegget i Frederikshavn relativt hgjt pa
Liste A, men lukkes alligevel ikke pa liste B. Det skyldes at den besparelse der
opnas ved at lukke anlaegget, ikke kan opveje den efterfglgende
meromkostning til transport af affaldsmaengderne.

Som anlaeggene begynder at lukke, stiger de totale omkostninger til transport
ogsa. 1 2020 er den gennemsnitlige transportomkostning per ton behandlet
dansk affald 29 kr./ton*®, og i 2030 er dette steget til 50 kr./ton. Stigningen
skyldes i hgj grad, at der i 2030 er pabegyndt affaldstransport fra vest til gst,
hvorved der udover de saedvanlige omkostninger per kilometer nu ogsa
tillaegges bro/pram omkostninger. Op til 2030 er affaldsmaengderne i gst og
vest i modellen blevet behandlet pa affaldsanlaeg, der er beliggende pa
samme side af Storebaelt, som dér hvor affaldet produceres.

18 Det skal noteres, at disse omkostninger kun indeholder km-omkostninger til l&engere transport, og ikke
alle omkostninger afhentning i komprimatorbiler, af- og palaesning, omlasteanlaeg m.v.
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Hovedstaden

2020 Nordjylland 3 Genereret affald: 957.200 ton
Senereretatiald:s o 30040n Behandlet affald: 971.400 ton

Behandlet a'ffald: 432,300 ton Forbreendt import: 166.800 ton
Forbraendt import: 14.100 ton

Nordjylland

Midtjylland 1
Genereret affald: 659.500 ton A
Behandlet affald: 555.600 ton M|dtjy"and

Forbreendt import: 16.600 ton

Siselland Sjeelland
Syddanmark Syddanmark jellan Genereret affald: 456.600 ton
Genereret affald: 704.400 ton Behandlet a.f'fald: 442.400 ton
Behandlet affald: 711.300 ton Forbraendt import: 92.600 ton

Forbreendt import: 0 ton

Hovedstaden

Nordjylland Hovedstaden
Genereret affald: 279.600 Genereret affald: 798.000 ton
2030 Behandlet affald: 325.400 ton Behandlet affald: 1.091.200 ton

Forbraendt import: O ton Forbraendt import: 60.700 ton

Nordjylland

_>|

Midtjylland

Genereret affald: 549.800 ton SRt
Behandlet affald: 360.000 ton Mldtjy“and Hovedstaden

Forbraendt import: 0 ton
Sjeelland

= 4 Sixlland Genereret affald: 380.600 ton
Syddanmark Behandlet affald: 198.100 ton

Forbraendt import: 23.000 ton

Syddanmark

Genereret affald: 587.200 ton
Behandlet affald: 620.700 ton
Forbraendt import: 0 ton

Figur 17: lllustration af hvor det danske affald opstdr og hvor den behandles (eks. eventuelt
importaffald) i hhv. 2020 og 2030. Pilene viser hvordan affaldsmangderne bevaeger sig mellem
regionerne. Derudover vises den maengde importaffald som forbraendes.

Figur 17 er en illustration af affaldsbalancerne i de 5 danske regioner, altsa
hvor affaldet genereres og hvor affaldet behandles. Figuren viser bade 2020
og 2030 baseret pa Balmorel-optimeringen. Som naevnt transporteres der ikke
fer 2030 affald mellem vest- og gst, mens der i 2030 transporteres affald fra
vest til gst (til hovedstadsomradet).
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8.3 Opsamling pa anlaeg til lukning i liste B

For forbraendingsanlaeg med flere ovnlinjer er der i analyserne regnet med, at
85 % af drifts- og vedligeholdelsesomkostninger er felles for hele anlaegget,
mens 15 % knytter sig til de enkelte ovnlinjer. Denne forudsaetning er bl.a.
fastlagt ud fra nogle af besvarelserne i spgrgeskemaundersggelsen. At sa stor
en del af omkostningerne er falles for hele anlaegget betyder, at det modellen
ikke finder tilstraekkelige besparelser ved delvist at lukke forbraendingsanlaeg.
Enten bevares et anlaeg i sin helhed, eller ogsa lukkes det helt.

Nedenstdende tabel viser en oversigt over, hvilke anlaeg som er de mest
omkostningseffektive og dermed fortsaetter driften efter 2030, og hvilke som
lukker. Det fremgar, at 10 anlaeg lukker, mens 13 anlaeg fortsaetter driften
efter 2030.

AffaldPlus Slagelse AffaldPlus Neestved

Affaldsselskabet Vendsyssel Vest, Hjgrring  AffaldVarme Aarhus

ARGO Energnist Kolding

Bornholms Affaldsbehandling Energnist Esbjerg

Hammel Fjernvarme Fjernvarme Fyn

I/S Norfors, Hgrsholm Fjernvarme Horsens A/S

MEC Bioheat & Power, Holstebro Frederikshavn Affaldskraftvarmevaerk A/S
Sgnderborg Kraftvarme 1/S I/S Amager Ressourcecenter

Svendborg Kraftvarme A/S I/S Kraftvarmevaerk Thisted

Aars Fjernvarme 1/S Reno Nord

I/S Refa, Nykgbing Falster
I/S Reno Syd, Skanderborg
I/S Vestforbranding, Glostrup

Tabel 14: Anlzeg til lukning og videre drift efter 2030.

AffaldPlus Slagelse

Slagelses anlaeg lukkes i 2026, og som konsekvens heraf sendes
affaldsmeaengderne i stedet i hgj grad til behandling pa anlaegget i Neestved i
stedet. Jf. Tabel 8 har anlaegget drifts- og vedligeholdelsesomkostninger pa ca.
660 kr./ton affald, hvorved anlaegget er blandt de dyreste.

Selskabet har oplyst, at de i 2020 har ansggt om tilladelse til nedlukning i
2030.
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Affaldsselskabet Vendsyssel Vest, Hjgrring

De to ovne i Hjgrring lukker i 2026, hvilket skyldes de hgje
behandlingsomkostninger. | liste A (Tabel 8) er ovnene de dyreste, kun
overgaet af anlaegget pa Bornholm, hvilket er hovedarsagen til, at det er et af
de 10 anlaeg, som lukkes. Det affald, som tidligere blev behandlet i Hjgrring,
sendes i stedet til behandling pa de forholdsvis billigere anlaeg i Aalborg og
Frederikshavn.

ARGO
ARGO lukkes pa Liste B, selvom begge anlaeggets to ovne ligger lige under
skillelinjen pa liste A. Dette har flere arsager.

ARGO ligger i hovedstadsomradet sammen med Vestforbraending og ARC,
hvor ARGO har de hgjeste behandlingsomkostninger per ton af disse tre
anlaeg. De 3 anlaegs falles forbraendingskapacitet er vaesentligt hgjere end
affaldsmaengderne i det naerliggende opland, hvorfor det er ngdvendigt at
hente affald fra et stgrre omrade, hvilket haver transportomkostningerne.

Laengere vk fra Kgbenhavn ligger anlaeggene i Naestved og Nykgbing (REFA)
som ikke lukkes trods deres umiddelbart hgjere behandlingsomkostninger jf.
Liste A. Anlaeggene i Nykgbing og Naestved har tilsammen en miljggodkendt
kapacitet pa knap 280.000 tons, mens ARGO har en miljggodkendt kapacitet
pa 350.000 ton. Herved ses det, at kapaciteten pa hhv. ARGO og samlet i
Naestved og Nykgbing er i samme stgrrelsesorden.

| beregningen inddrages den alternative varmeforsyning, der skal etableres i
forbindelse med at et affaldsanleeg lukkes. Den alternative varmeforsyning er
afhaengig af hvilket omrade der betragtes. Naestved og Nykgbings
varmeomrader er ikke tilkoblet et st@rre net, og langt stgrstedelen af varmen
produceres i dag pa affaldsanlaeggene. Ved at lukke disse anlaeg skal stort set
hele varmeforsyningen erstattes af ny varmeforsyning. Den marginale
varmeproduktion, nar affaldsanleeggene lukkes i de to byer, er luft-
varmepumper, mens den alternative varmeforsyning i nettet, hvor ARGO
leverer sin varme, er bl.a. de andre affaldsanlaeg (VF og ARC) samt
biomasseanlaeggene.

| Liste B tages der ogsa hensyn til anlaeggenes placering og deres adgang til
affald og transport heraf. Grundet transporten viser resultatet, at der er et vist
incitament til at kapaciteten tilpasses lokale affaldsmaengder. Hvis Naestved
og Nykgbing lukkes i stedet for ARGO, skal affaldet fra en stor del af Sjaelland
transporteres til hovedstadsomradet, hvilket kraever at disse anlaeg er
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vaesentligt mere effektive. Ellers kan de ggede transportomkostninger ikke
daekkes.

Pga. billigere alternativ varme i hovedstadens fjernvarmeomrade (hvor ARGO
leverer varme til) end i Naestved og Nykgbing samt pga.
transportomkostningerne viser beregningerne, at det bedre kan betale sig at
lukke ARGO og holde de dyrere anleeg i Neestved og Nykgbing i drift.

Bornholms Affaldsbehandling

Anlaegget pa Bornholm er det dyreste anlaeg jf. liste A (Tabel 8Tabel 7), hvilket
er medvirkende til, at det er ét af de anlaeg, som lukkes frem mod 2030.
Besparelsen er stor nok til ogsa at kunne forsvare de efterfglgende
omkostninger til at transportere affaldet til behandling i hovedstadsomradet.
Transporten fra Rgnne til Kebenhavn (ARC) er henholdsvis 360 kr./ton og 240
kr./ton for husholdningsaffald og industrielt affald.

Hammel Fjernvarme

Der er ikke modtaget data for kedlen i Hammel, og den er derfor blot blevet
tildelt middelveaerdien for alle andre affaldsanlzeg i analysen. Trods dette ligger
anlaegget stadig pa listen over anlaeg, som bgr lukkes frem mod 2030. Dette
skyldes, at Hammel ligger taet pa Aarhus, hvor der ligger bade AffaldVarmes
anlaeg i Aarhus og RenoSyd i Skanderborg. Hammel modtager i analysen en
stor del af sit affald fra Favrskov Kommune, hvor den ekstra
transportomkostning til anleegget i Aarhus kun udggr ca. 24-36 kr. per
behandlet ton. AffaldVarmes stgrste ovn har betydeligt lavere
behandlingsomkostninger.

Desuden har Hammel bade halm og biomasse som alternativ varmeforsyning,
hvilket giver en relativt lav omkostning til erstatningsvarme. (lkke behov for
investering i sa meget ny varmekapacitet).

1/S Norfors, Hgrsholm

Norfors har to ovne, hvor den ene er markant seldre end den anden. Ovn 4 er
idriftsat i 1999 mens Ovn 5 er idriftsat i 2016. Ovn 4 har de femte hgjeste
behandlingsomkostninger jf. Tabel 8, mens Ovn 5 har lavere omkostninger. Da
de feelles faste D&V-omkostninger udggr 85% af de samlede, faste D&V-
omkostninger, kan der kun opnas relativt lave besparelser pa D&V-
omkostningerne ved blot at lukke den ene ovn. De lavere omkostninger ved
Ovn 5 er ikke tilstraekkeligt til at holde den aldre ovn i drift, hvorved begge
ovne lukkes. Affaldet sendes i stedet til behandling i hovedstadsomradet.
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MEC Bioheat & Power, Holstebro

De to ovne i Holstebro har forholdsvis lave behandlingsomkostninger, og jf.
liste A (Tabel 8), burde de ikke indga pa listen over anlaeg, som lukkes. Dog har
anlaegget meddelt, at anlaegget er teknisk udtjent i 2031. Til optimeringen har
konsulenten derfor valgt at fremrykke lukningen et ar for at give plads til de
anlaeg hvis drift kan fortseette i flere ar.

Sonderborg Kraftvarme 1/S

Ovnen i Sgnderborg har de sjette hgjeste behandlingsomkostninger jf. liste A
(Tabel 8Tabel 7), og derfor viser analyserne, at denne ovn lukkes. Desuden
ligger anlaegget forholdsvis teet pa Energnist i TVIS-omradet, som har
betydeligt lavere behandlingsomkostninger.

Svendborg Kraftvarme A/S

Ovnen i Svendborg har de fjerde hgjeste behandlingsomkostninger ifglge liste
A, hvilket medvirker til, at det er et af de anlaeg, som lukkes frem mod 2030.
Desuden ligger Svendborg taet pa Odense, hvor Fjernvarme Fyn har 3
omkostningseffektive ovne, hvilket yderligere giver incitament til at lukke
ovnene frem mod 2030.

Aars Fjernvarme

Aars ligger relativt teet pa Aalborg, som er et billigere anlaeg, ogdet er mere
gkonomisk at transportere affaldet videre til det stgrre mere effektive anlaeg
nordpa.
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9 Fglsomhedsanalyser

For at teste robustheden af Liste B er der udfgrt en reekke
felsomhedsanalyser. Disse gennemgas i det fglgende.

9.1 Transportomkostningerne

Transportomkostningerne har betydning for liste B, hvor nogle anlaeg holdes i
drift af hensyn til de omkostninger, det ville medfgre at transportere affaldet
til et andet anlaeg.

Der er udfgrt to variationer af transportomkostninger: én, hvor de haeves
30%, og én, hvor de saenkes 30%. £ndringen pavirker bade omkostningen per
km, pramomkostningerne mellem Arhus og Kgge/Kgbenhavn, samt
feergeomkostningerne fra Bornholm til Kgbenhavn. Omkostningen ved
transport over Storebaelt pavirkes ikke.

Felsomhedsanalysen viser ingen a&ndringer af Liste B. Dermed er en reduktion
af transportomkostningerne pa 30 % ikke tilstraekkeligt til, at det er
gkonomisk attraktivt at lukke flere anlaeg og yderligere centralisere
affaldsforbraendingen. Pa den anden side er en forggelse af
transportomkostningerne med 30 % ikke tilstraekkeligt til, at det kan betale sig
at holde flere anlaeg i drift, sa affaldet i hgjere grad behandles lokalt.

9.2 Hgjt modtagegebyr pa importaffald

| referencen er modtagegebyret for importaffald fastsat til 350 kr./ton. Der er
betydeligt usikkerhed om udviklingen af prisen for importaffald frem mod
2030. Som beskrevet i Afsnit 5 er det forudsat, at importaffaldet i 2020 udggr
maksimalt 290.000 ton, faldende til maksimalt 170.000 ton i 2030, og den
tilladte import antages at falde linezert fra 2020 til 2030.

Der laves en fglsomhedsanalyse for disse to antagelser hvor:
e Modtagegebyret haeves til 550 kr./ton
e Samtidig indfgres begraensningen pa import fgrst i 2030, sa perioden
2020-30 ikke har en begraensning.

Dette g@r importaffald mere attraktivt og medfgrer til et hgjere forbrug af

import i perioden 2020-29, sammenlignet med referencescenariet, som set i
Figur 18. 12030 traeder begraensningen i kraft.
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Figur 18: Forbraendt affald fordelt pa type i folsomhed for hgjt modtagegebyr.

Dette medfgrer, at flere anlaeg holdes i drift i 2030, da det kan sikre flere
driftstimer, hvor specifikt Sgnderborg og Aars (begge ovne) holdes i drift.

Begge holdes ogsa i drift frem til 2040, selvom importmaengderne falder igen,
hvilket skyldes timing. | referencescenariet lukker Holstebro i 2030, og nu hvor
Senderborg og Aars holdes i live, til efter Holstebro tages ud af drift, kan det
godt betale sig at beholde anlaeggene alligevel. Dette medfgrer ogsa, at
investeringerne i ny affaldskapacitet i Vestdanmark i perioden 2030-40
reduceres med ca. 26 MW-varme.

Derudover ggr den ekstra adgang til importaffald op til 2030, at flere anlaeg
holdes i drift leengere. Anleeggene i Hgrsholm, Slagelse samt ARGO holdes i
drift og lukkes fgrst i 2030, nar begraensningen traeder i kraft, mens Hammel
tages ud af drift i 2028 frem for 2026.

9.3 Uden afgifter pa affald

Balmorel optimerer selskabsgkonomisk, hvor Liste A er baseret pa
samfundsgkonomi. Derfor laves to fglsomhedsanalyser, hvor afgifterne pa
affald fjernes. | den ene fastholdes CO,-prisen, og i den anden haeves den
lineaert til 1.500 kr./ton i 2030. De 1.500 kr./ton er med inspiration fra
Klimaradets rapport om en ensartet CO; afgift og fra klimapartnerskabernes
anbefalinger til at nd 70%-malsaetningen.
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Ved at fjerne afgifterne pavirkes alle anleeggene i hgj grad ens, hvor det blot
er deres effektivitet, som kan pavirke deres gkonomi forskelligt i forhold til
hinanden.

Ved blot at fjerne afgifterne (uden af haeve CO,-omkostningen) holdes
anlaegget i Senderborg i drift. Der er ikke nogen yderligere effekt pa Liste B i
2030, hvis CO,-omkostningen samtidig haeves til 1.500 kr./ton.

9.4 ARGO holdes i drift

| Liste B tages der hensyn til anlaeeggenes placering, den alternative
varmeforsyning samt deres adgang til affald og transport heraf.

Grundet disse effekter lukkes ARGO i Balmorel-beregninger, selvom den ikke
ligger hgjt pa liste A, mens anleeggene i Naestved og Nykgbing holdes i drift.

Der laves en fglsomhedsanalyse, hvor det ikke er muligt for modellen at lukke
ARGO, for at undersgge systemeffekten af dette. Denne @&ndring medfgrer, at
Nykgbings og Naestveds anlzaeg lukker, og affaldet transporteres i stedet til
ARGO.

Dette medfgrer en stigning i systemomkostningerne i el- og
fiernvarmesystemet i Danmark pa ca. 18 mio. kr. i 2030, hvilket bl.a. skyldes
hgjere omkostninger til faste D&V og hgjere transportomkostninger.

9.5 MEC Bioheat & Energy

| Basecase tages MEC Bioheat & Energy’s to ovne ud af drift fgr 2030, da de i
spgrgeskemaet har angivet, at anlaegget er teknisk udtjent i 2031. Det er valgt
at tage anlaegget ud af drift til 2030 for at sikre, at et anlaeg som ellers ville
kunne fortsaette drift leengere end 2031 ikke kommer pa listen over anlaeg til
lukning i 2030. Derved kunne der veere risiko for manglede kapacitet i 2031 og
efterfglgende.

Derfor laves en fglsomhedsanalyse, hvor anlaegget ikke antages udtjent i
2031, men kan fortsaette drift. Dog indfgres en levetidsforlaengelse nar
anlaegget er 40 ar.

Da anlaegget generelt har lave behandlingsomkostninger jf. Liste A (Tabel 8),

holdes det i drift til efter 2030. Der er ingen pavirkning af Liste B, udover at
Holstebro ikke laengere er pa listen.
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9.6 REFA lukkes

Balmorel simuleringen viser, at REFA’s anlaeg lukker i 2035 (det fgrste ar
simuleret efter 2030). Der kunne argumenteres for, at REFA bgr indga i
kapacitetstilpasningen frem til 2030, da det alligevel ifglge
modelberegningerne lukkes nogle fa ar efter 2030.

Derfor laves en fglsomhedsanalyse, hvor REFA lukkes i 2026, hvilket er det
f@rste simuleringsar, hvor modellen kan lukke anlaeg, for at undersgge,
hvordan dette pavirker, hvorvidt andre anlaeg lukkes i perioden.

Denne aendring pavirker ikke resten af systemet, hvor der ikke sker eendringer
i de resterende anlaegs status. Det medfgrer, at de gennemsnitlige
fuldlasttimer (dvs. kapacitetsudnyttelsen) stiger, og samtidig gges
transportomkostningerne. De totale arlige systemomkostninger gges i 2030
med ca. 6-8 mio. kr. i perioden op til 2030.

9.7 Mulighed for investering i ny affaldskapacitet fra 2026

| referencescenariet tages der udgangspunkt i, at de danske affaldsmaengder
skal behandles pa de eksisterende anlaeg. Dog kan der argumenteres for, at
der kan veere tilfaelde, hvor det ville vaere relevant at etablere nye
affaldsanlaeg allerede fgr 2030. Derfor laves en fglsomhedsanalyse, hvor det
er muligt at investere i bade ny affaldskraftvarme og -kedler. Se Bilag 2
vedrgrende antagelser om de nye teknologier.

Fglsomhedsanalysen viser, at det ikke er interessant at investere i ny kapacitet
fer 2030. Dog investeres der i 2030 i ny kapacitet, hvilket til dels skyldes, at
Holstebro lukkes. Dog betyder det, at der installeres en mindre mangde ny
kapacitet i 2035 sammenlignet med referencescenariet, da investeringerne i
hgj grad blot fremskyndes til 2030. Fglsomhedsanalysen resultater i, at
systemet i 2040 har en ny kapacitet svarende til 10.100 ekstra ton per ar.
Dette medfgrer ogsa en lavere transport af affald fra vest til gst, da den nye
kapacitet etableres i Vestdanmark.

9.8 @gede affaldsmaengder

Der er udarbejdet en fglsomhedsanalyse, hvor de danske affaldsmaengder
ogsa inkluderer impraegneret treeaffald samt have- og parkaffald. Disse
faktioner er frasorteret i Miljgstyrelsens fremskrivning som anvendes i
Basecase.
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Figur 19: De danske affaldsmaengder inkl. impraegneret tre og haveaffald. Basecase referer til
det affald som indgdr i Miljgstyrelsens fremskrivning af affaldsmaengder til forbraending som
0gsd anvendes | Referencescenariet.

De ggede maengder resulterer i, at bade anlaegget i Aars (begge ovne) og
anlaegget i Senderborg holdes i drift. De @gvrige anlaeg pavirkes ikke. Anlaegget i
Nykgbing lukkes i 2035 i referencescenariet, men i denne fglsomhedsanalyse
medfgrer den hgjere maengde affald, at anlaegget i Nykgbing holdes i drift
frem til 2040.

Derudover betyder de ggede affaldsmaengder, at mangden af importaffald
forbreendt pa danske anlaeg reduceres efter 2020.

Nedenstdende figur viser den forbraendte maengde importaffald i hhv.
referencescenariet og i denne fglsomhedsanalyse. | 2020 har modellen ikke
mulighed for at lukke anlaeg, hvorved det, trods de hgjere affaldsmaengder,
stadig er gkonomisk at importere den maksimale maengde for at fa bedre
gkonomi pa de eksisterende anlaeg. Fra 2026 lukker modellen anlaeg, hvor de
hgjere danske affaldsmaengder betyder, at der er mindre behov for
importaffaldet.
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Figur 20: Forbraendt importaffald i hhv. referencescenariet og falsomhedsanalysen, hvor
affaldsmaengderne gges.

9.9 Stigende affaldsmangder efter 2030

Som beskrevet i Afsnit 5 stiger affaldsmangderne efter 2030 i Miljgstyrelsens
fremskrivning, mens der i referencescenariet regnes med, at maengderne
efter 2030 er konstante. Der er lavet en fglsomhedsanalyse, hvor maengderne
stiger som antaget af Miljgstyrelsen.

Felsomhedsanalysen aendrer ikke Liste B og pavirker kun systemet efter 2030.
Den eneste effekt pa systemet er, at efter 2030 beholdes REFA i drift frem til
2040, i stedet for at det lukkes i 2035.

9.10 Oversigt over konsekvenser af folsomhedsanalyser
Fglgende opsummerer de gennemfgrte felsomhedsanalyser for Balmorel-
beregningerne (Liste B):

Transportomkostninger. 1A - 30% hgjere og 1B — 30% lavere.
Hgjt modtagegebyr for importaffald

Uden affaldsafgifter

ARGO holdes i drift

MEC holdes i drift

Nykgbing lukkes

Mulighed for ny affaldskapacitet allerede fgr 2030

Pgede affaldsmaengder fgr 2030

Udviklingen af affaldsmaengder efter 2030

O N U AEWDNRE

Tabel 15 viser en oversigt over hvilke anlaeg, som andrer status (lukket eller i
drift) i 2030 ift. Referencescenariet. Tabellen er opsummeret per anleg i
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I/S Amager Ressourcecenter | drift
ARGO Lukket X
Energnist Esbjerg | drift
Frederikshavn Affaldskraftvarmevaerk | drift
Hammel Fjernvarme Lukket
Affaldsselskabet Vendsyssel Vest Lukket
MEC Bioheat & Power Lukket X
Fjernvarme Horsens A/S | drift
I/S Norfors Lukket
I/S REFA | drift X X
AffaldPlus Naestved | drift X
Fjernvarme Fyn | drift
I/S Reno Syd | drift
Bornholms Affaldsbehandling Lukket
AffaldPlus Slagelse Lukket
Svendborg Kraftvarme A/S Lukket
Sgnderborg Kraftvarme 1/S Lukket X X X
I/S Kraftvarmevaerk Thisted | drift
Energnist Kolding | drift
I/S Vestforbraending | drift
I/S Reno Nord | drift
AffaldVarme Aarhus | drift
Aars Fjernvarme Lukket X X

Tabel 15: Oversigt hvor hvilke anlaegs status i 2030 pdvirkes i fglsomhedsanalyserne ift.
referencescenariet (0). 1A/1B og 3A/3B er slGget sammen. Da kun hele anleeg lukkes, er
oversigten ikke vist pG ovnniveau.

Den resulterende forbraendingskapacitet i hver fglsomhedsanalyse er vist i
Figur 21 nedenfor. Spaendet i behandlingskapacitet er 2,8 — 3,1 mio. ton/ar i
2030, hvor referencescenariet har en behandlingskapacitet pa 2,9 mio. ton/ar.
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Figur 21: Indfyret kapacitet ved 8.000 fuldlasttimer i Referencescenariet og de 7
folsomhedsanalyser. Der er to variationer af transportfglsomhedsanalysen (1A og 1B) samt 2
variationer af afgiftsfelsomhedsanalysen (3A og 3B).

| transportfglsomhederne (Fglsomheder 1A og 1B) pavirkes anlaeggene ikke og
derfor lukkes anlaeggene i samme takt som i referencescenariet.

| fplsomhed 2 gges modtagegebyr for importaffald, hvorved der holdes en
reekke anlaeg i drift frem mod 2030, som derefter lukkes i 2030. Lukning af
ARGO, Nofors, Hammel, og Slagelse forsinkes ift. referencescenariet, og
kapaciteten i perioden fgr 2030 er derfor ogsa markant hgjere sammenlignet
med referencescenariet. | 2030 er anlaegget i Aars (begge ovne) og anlaegget i
Sgnderborg i drift hvor disse lukkes i referencescenariet.

| felsomhederne 3A og 3B fjernes afgifter pa affaldsforbraending. Dette
medfgrer at anlaegget i Senderborg holdes i drift frem til og med 2030,
hvorved den totale forbreendingskapacitet er lidt hgjere over hele forlgbet.

| felsomhed 4 holdes ARGO i drift, hvorved anlaeggene i Nykgbing og Naestved
lukkes i 2026 i stedet. Disse to anlaeg har tilsammen lidt lavere kapacitet end
ARGO, hvorved den totale forbraendingskapacitet over forlgbet er lidt hgjere
sammenlignet med referencescenariet.

| felsomhed 5 tages MEC ikke ud af drift til 2030. Dette medfgrer at
kapacitetens forlgb er ens med referencescenariet frem til 2030, men i 2030
holdes MEC i stedet i live, hvorved den totale forbraendingskapacitet er hgjere
i felsomheden.

| felsomhed 6 lukkes Nykgbing fgr 2030, men de resterende anlaeg pavirkes
ikke og det er ikke gkonomisk at holde et andet anlaeg i drift i stedet. Den
totale kapacitet er derfor lavere end i referencescenariet.
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| felsomhed 7 tillades investering i ny affaldskapacitet fgr 2030, men da det
fgrst er relevant i 2030, er forlgbet identisk med referencescenariet frem mod
2030, hvor der er lidt mere forbreendingskapacitet i 2030, hvor der installeres
ny affaldskapacitet.

| Felsomhed 8 pges de totale danske affaldsmaengder allerede fra 2020. Dette

medfgrer at den totale kapacitet ogsa er hgjere da anleeggene i Sgnderborg og
Aars holdes i drift. De resterende anlaeg pa Liste B lukkes i samme takt som de
gjorde i referencescenariet.

| felsomhed 9 stiger affaldsmaengderne efter 2030, hvor de forbliver pa
samme niveau som 2030 i referencescenariet. Dette medfgrer ikke andring i
kapacitet tilpasningen frem mod 2030.
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10 Bilag 1: Overblik over data for
affaldsforbraendingsanlzeg

Nedenfor vises anlaeg for anlaeg en oversigt over tekniske og gkonomiske
data.

Tabeller for alle anlaeg er i separat fortroligt bilag.
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11 Bilag 2: Forudsaetninger og data

11.1 Generelle gkonomiske data

Balmorel anvender en rente pa 3% og en tilbagebetalingstid pa 20 ar for alle
teknologier pa neer levetidsforlaengelserne pa affaldsanlaeggene, hvor der i
stedet anvendes en tilbagebetalingstid pa 15 ar.

| regnearket anvendes en diskonteringsrate pa 4%.

11.2 Braendselspriser

De anvendte braendselspriser er baseret pa den seneste World Energy
Outlook 2019 fra IEA. Der benyttes samme metode som Energistyrelsen til
fremskrivning af fossile priser, hvor der pa kort sigt baseres pa forwardpriser
og derefter konvergeres mod WEQ'’s langsigtede fremskrivning i 2030. Efter
2030 benyttes IEA’s priser. Det skal navnes, at de anvendte forwardpriser er
fra f@r udbruddet af Corona-virus, som har medfgrt et betydeligt fald i
forwardpriserne pa kort sigt. De nuvaerende forwards i markedet antages at
vaere udtryk for en korterevarende nedgang i priserne og vurderes derfor ikke
at vaere repraesentative for prisfremskrivninger pa mellemlangt og laengere
sigt, som er denne analyses fokus.

Braendselspriserne er vist i tabellerne herunder for hhv. centrale og
decentrale varmeproduktionsanlaeg. De fossile braendselspriser er baseret pa
opdaterede forwards for priserne i 2020. Herefter er det forudsat, at priserne
udvikler sig gradvist til niveauet i 2030 i scenariet “Sustainable Development”
fra World Energy Outlook 2019. Efter 2030 fglger priserne IEA’s
prisfremskrivning.

Kr./GJ Kul Naturgas Letolie Traeflis Traepiller Halm
2020 14,6 36,9 97,2 55,0 63,5 47,5
2025 19,0 47,6 92,9 56,1 71,9 48,6
2030 15,6 55,3 97,8 57,3 72,0 49,8
2035 15,9 55,3 96,1 57,9 72,0 50,4
2040 16,2 55,3 94,3 58,4 71,9 50,9

Tabel 16: Braendselspriser an kraftveerk (centrale anlaeg) givet i DKK19/GJ.
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Kr./G)  Naturgas Letolie Traeflis Treepiller Halm

2020 40,3 119,8 51,2 68,2 44,0
2025 50,8 115,5 52,2 76,5 45,0
2030 58,6 120,4 53,4 76,7 46,3
2035 58,6 118,7 54,1 76,6 47,0
2040 58,6 116,9 54,8 76,6 47,6

Tabel 17: Braendselspriser an vaerk (decentrale anlaeg) givet i DKK19/GJ.

Det fremgar, at der forventes relativt stabile priser for halm, traeflis og
traepiller frem mod 2040. Naturgaspriserne forventes at stige noget igennem
perioden. | 2040 er naturgasprisen i centrale omrader ca. 55 kr./GJ, mens den
er ca. 59 kr./GJ i decentrale omrader.

Bio- og traeaffald regnes med en braendselsomkostning pa 7.5 kr./GJ mindre

end prisen for flis.

Ved konvertering fra ton til energimaengde i affaldet antages en konstant
breendvaerdi pa 10.6 GJ/ton.

11.3 Elpriser og elnettariffer

Som input til modelberegningerne anvendes der forudssetninger om elprisens
udvikling i Danmarks nabolande og om udviklingen i
eltransmissionskapaciteten til disse lande. | den anvendte version af modellen
anvendes elprisen som et input til beregning af drift og investeringer i
fijernvarmesystemerne. Priserne er beregnet med Balmorel ud fra de givne
forudseetninger om udvikling af braendselspriser og den internationale CO»-
pris i en version af modellen, hvor en relativt detaljeret repraesentation af
elsystemet i landene i Nordeuropa indgar. | prisfremskrivningen regnes der
med, at der sker en betydelig udvikling i retning af et grgnnere elsystem i
overensstemmelse med EU’s langsigtede malsaetninger. Tabellen nedenfor
viser den resulterende, gennemsnitlige, arlige elpris for de to danske
prisomrader i referencescenariet.

DKK19/MWh DK1 DK2
2020 254 261
2026 358 354
2028 361 356
2030 359 354
2035 394 391
2040 370 364

Tabel 18: Elpriser givet i DKK19/MWh for DK1 og DK2 i referencescenariet.
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Det fremgar, at elprisen forventes at stige frem mod 2040 fra ca. 250
kr./MWh i dag til knap 360 kr./MWh i 2030.

| ovenstaende tabel er vist den gennemsnitlige elpris over aret. Elprisen
udregnes i Balmorel for hver time, og disse timepriser indgar som input til
modelanalyserne. Saledes kan det enkelte produktionsanlaeg opna en hgjere
eller lavere elpris afhaengig af, hvordan produktionen tilretteleegges i forhold
til elprisen. Figuren nedenfor viser varighedskurver over elprisens variation i
de 5 beregningsar.
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Figur 22: Varighedskurver for elprisens variation i referencescenariet. Timerne er sorteret fra
time med hgjeste pris til time med laveste pris (varighedskurve).

PSO-tariffen udfases helt frem mod 2022. De gvrige tariffer (system,
transmission og distribution) antages fortsat at afregnes efter samme princip
som i dag, dvs. helt overvejende som en energibetaling. Den samlede eltarif
antages for hele analyseperioden at ligge pa ca. 17,5 gre/kWh. Denne tarif er
geeldende ved tilslutning af stgrre kunder som fx eldrevne varmepumper i
fijernvarmen.

Det droftes i gjeblikket, om tarifstrukturen skal omlaegges, og der ses dels pa
muligheder for en tidsdifferentieret struktur og muligheder for at omlaegge
tarifferne, sa de indeholder et hgjere fast og et lavere variabelt bidrag. Men
da de konkrete resultater af disse drgftelser endnu ikke er kendt, er det har
valgt at fastholde den eksisterende tarifstruktur, hvor stgrstedelen af tariffen
er variabel.
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11.4 Afgifter

Liste B er beregnet vha. af Balmorel som udfgrer en privatgkonomisk
systemoptimering. Affaldsafgifterne er todelte bestaende af en
affaldsvarmeafgift og en tillaegsafgift. Affaldsvarmeafgiften betales af den
leverede fjernvarme. Tilleegsafgiften palaegges breendslet, og den braendvaerdi
affaldet indeholder, men beregnes pa basis af den producerede varme med
afgiftsfritagelse for den del, som anvendes til elproduktion. CO,-afgiften er
palagt som en emissionsafgift pa samme made som for andre ikke-
bionedbrydelige braendsler.

For kraftvarmeanlaeg (ovnlinjer) med rgggaskondensering kan der opnas en
rabat pa tilleegsafgiften. Reglerne herfor er nseermere beskrevet i

kulafgiftslovens §5, stk. 9.

Nedenstaende tabel giver en oversigt over de geeldende satser i 2020.

2020 afgifter, kr./GJ_braendsel  Energiafgift CO2 afgift
Affald 47,3
- affaldsvarmeafgift 20,8 kr./GJ varme 177 kr./ton

~ 19
- tillegsafgift 31,8 (~ 6,55 kr./GJ)

Tabel 19: Afgifter for varmeproduktion. Bemaerkning: Affaldsvarmeafgiften beregnes som 47,3-
31,8/1,2=20,8 kr./GJ. Lovsatsen er 47,3 kr./GJ, men virksomhederne fér et fradrag svarende til
tillegsafgiften delt med 1,2.

For fossile braendsler antages de nuvaerende afgifter at veere gaeldende
gennem hele perioden. Dvs. de geeldende energiafgifter fastholdes i faste
priser.

Elvarmeafgiften sankes som aftalt i juni 2020 i “Klimaaftale for energi og
industri mv. 2020”, sa den fra 2021 ligger pa EU’s minimumssats pa lige over 0
gre/kWh.

Der gives ikke elproduktionstilskud til nye kraftvarmeanlaeg pa fast biomasse.
For eksisterende anlaeg er der for hvert anlaeg taget hensyn til, at den
nuvaerende stgtte pa 150 kr./MWh udlgber efter 20 ar for nyetablerede anlaeg
og efter 15 ar for ombyggede anlaeg og erstattes af et veesentligt lavere
stptteniveau.

19 Med en COz-emissionsfaktor pa affald pa 37 kg/GlJ.
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Ar

Emissionsfaktor [Kg / ton affald]

11.5 CO: indhold i affald
COindholdet i affaldet udvikler sig som fglge af affaldssammensaetningen og
udviklingen i plast udsortering. CO; indholdet i affald som er anvendt i denne
rapport kan aflaeses i tabellen.

2021 2022 2023 2024 2025
375 357 338 324 300

Emissionsfaktor [Kg / ton affald] 279 258 237 217 200
Ar 2031 2032 2033 2034 2035
Emissionsfaktor [Kg / ton affald] 200 200 200 200 200
Ar 2036 2037 2038 2039 2040
Emissionsfaktor [Kg / ton affald] 200 200 200 200 200

Tabel 20: Emissionsfaktor for CO2 i affald i Danmark.

11.6 Emissionsomkostninger

Til udledninger anvendes Miljgstyrelsens satser for CO,, SO,, NOx og partikler,
hvor Tabel 21 giver et overblik over samfundsgkonomiske
skadesomkostninger fra emissioner. Skadesomkostningerne for CO; udvikler
sig ar for ar. For at give et overblik over denne udvikling kan
skadesomkostninger for henholdsvis 2020, 2030 og 2040 afleeses i tabellen.
Skadesomkostninger for dioxiner baseres pa Skatteministeriet 2018%,

Emissonsomk

Emissonsomk Emissionsomko

Emissonsomk Emissonsomk . . ostning CO:
. . ostning stninger
ostning SOz ostning NOx .. 2020-2030-
IKr. / kel [Kr. / kel PM2.5 dioxiner o
r./ kg r./ kg
Kr. / k Kr.
[Kr. / kgl [Kr./ gl [Kr. / ton]
214 —-287 -
20 15 47 3.200.000
385

Tabel 21: Samfundsgkonomiske skadesomkostninger for emissioner. MST 2019

Der laves en fglsomhedsanalyse for Liste B, hvor CO;-omkostningen haeves
lineaert til 1.500 kr./ton i 2030, hvilket er niveauet Klimaradet vurderede
svarer til reduktionsomkostningerne for nogle af de dyreste tiltag for at
opfylde 70% malsaetningen.

11.7 Varmebehovet i Danmark
Der forudsaettes en fortsat udbygning af fjernvarmen, der dog afbalanceres af
fortsat fokus pa varmebesparelser, sa fjernvarmeforbruget er nogenlunde

20 https://www.skm.dk/media/6046/afgifts-og-tilskudsanalysen-delanalyse-3.pdf
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Eksternaliteter

Brotakst

Kilometerpriser
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konstant gennem perioden. Figuren nedenfor viser udviklingen i
fiernvarmebehovet i de omrader, som indgar i analysen.
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Figur 23: Fjernvarmebehovet i Balmorel i de bergrte fjernvarmeomrdder.

11.8 Transportomkostninger
Der er fastlagt transportomkostninger for de to typer affaldsfraktioner der
anvendes i analysen: Industriaffald og husholdningsaffald.

Transportomkostningerne repraesenterer de selskabsgkonomiske
omkostninger, dog tillagt de eksternaliteer for lastvognstransport der ikke er
dxekket af geeldende afgiftsbetalinger. Disse eksternaliteter er primaert bidrag
til vejslid og treengsel og er i mindre grad miljg. Eksternaliteter er i forbindelse
med projektet Gran Roadmap 2030% vurderet til 2,5 kr/km for lastbiler.

Ved anvendelse af brotakst er der for alle transporter anvendt en takst pa
1378 kr med udgangspunkt i https://storebaelt.dk/priser/priser-erhverv/

Ved et lzes pa 30 ton bliver brotaksten (to gange brotakst) godt 90 kr/ton.

Til beregningen anvendes data fra notatet “Opdatering af
k@rselsomkostninger i transportgkonomiske enhedspriser” udarbejdet af
COWI for Transportministeriet i 2016.

For lastbiler er omkostningerne data opdelt i kilometerafhaengige og
tidsafhaengige kgrselsomkostninger.

2! https://www.ea-energianalyse.dk/da/publikationer/1459-groen-roadmap-2030/
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Figur 6-4 Sammenligning af kilometerafhaengige kerselsomkostninger for lastbiler
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Figur 6-5 Sammenligning af tidsafhaengige karselsomkostninger for lastbiler
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tidsafhangige omkostninger oversaettes til 5,1 kr/km. Sammelagt bliver
omkostningerne hermed 3,8 + 5,1 + 2,5 = 11,4 kr/km.

Ved systematisk transport af affadl fra fx Vestdanmark til @stdanmark regnes
der ikke med returtransport. For hver aktiv transportkilometer skal der derfor
k@res en passiv returkgrsel til samme omkostning. Den samlede kilometerpris
bliver hermed 23,4 kr/km. Da ovennaevnte omkostninger er et gennemsnit
over mindre lastvogne uden hanger til stgrre lastvognstog tillaegges 20% for
at tallene er repraesentative for lastvognstog med 30 ton last.
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Den samlede omkostning per kilometer for industriaffald bliver hermed 0,9
kr/ton/km.

Omkostningerne til transport af husholdningsaffald er stgrre end fr transport
af industriaffald. Det vurderes at transporten skal ske i helt lukkede kgretgjer,
med mindre lasteevne, fx 20 tons nyttelast, og efter omlast. Som et groft
overslag antages transportomkostningerne for bade vej og bro at ligge 50%
hgjere end for industriaffald, altsa 1,35 kr/ton/km.

Skibstransport eller pramning baserer sig primart pa omkostningsoplysninger
vedr. skibstransport fra England til Skane i Sverige (2018). Ved
skibstransport/pramning er afstand ikke det veesentligste. Her spiller den
faktiske logistik i de konkrete havne der er til radighed vedr.
laesning/losning/havnepenge mv. en betydelig rolle. Denne logistik vil
muligvis skulle forberedes grundigt med langsigtede aftaler.

Ombkostningen er vurderet til 250 kr/ton for industriaffald — men med
betydelig usikkerhed. For husholdningsaffald vurderes omkostningen at vaere
20% hgjer.

Tre affaldsselskaber har leveret erfaringsbaseret input. Et selskab har
bekraeftet, at en pris for industriaffald pa lige under 1 kr./ton/km er rimeligt.
To andre selskaber har erfaret lavere priser ved transporter fra Vestdanmark
til @stdanmark. Nar der korrigeres for brotakst, svarer de angivne priser til
kun omkring 0,4 kr/ton/km. Hertil skal lsegges ca. 10 gre/km i
eksternalitetsomkostninger —i alt ca. 0,5 kr/ton/km.

Input fra affaldsselskaberne er hermed meget forskellige, og viser nok ogsa at
priserne pa lastvognsfragt er konjunktur og situationsafhaengige. Vi vurderer
dog, at de omkostningsbaserede beregninger er et retvisende udtryk for
langsigtede transportomkostninger — under forudsaetning af at bilerne kgrer
uden returlaes.

Der anvendes i modellen 2 typer transportomkostninger: 1) Omkostning per

km og 2) vejafgifter. Vejafgifterne er omkostningerne ved at fx krydse en bro
eller sejle affaldet fra fx Bornholm.
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Prisen per km afhaenger at typen af affald som transporteres og er fastsat til
1,35 kr./km/ton for husholdningsaffald og 0,9 kr./km/ton for industriel og
importaffald.

Der er i alt 4 vejafgifter:

Husholdningsaffald Industriel/import affald

Bornholm ¢ Kgbenhavn 360 kr./ton 240 kr./ton
Storebaelt 150 kr./ton 90 kr./ton
Arhus <> Kgge 300 kr./ton 250 kr./ton
Arhus <> Kgbenhavn 300 kr./ton 250 kr./ton

11.9 Varmepumpedata

| systemoptimeringen (Liste B) investeres der i alternativ produktion, som i hgj
grad omfatter varmepumper. Tabel 22 viser de anvendte forudsaetninger for
varmepumper i Balmorel modellen. Der er indsat potentialer for bestemte
typer varmepumper i forskellige fiernvarmeomrader, fx vedrgrende
overskudsvarme- og middeltemperatur-varmepumper. Middeltemperatur-
varmepumper daekker over varmepumper til spildevandsanlaeg, grundvand,

aer, m.m.

Investering

— Fast D&V \ET A Virkningsgrad
kr./MWe, 1000Kr./MWy,/ar Kr./MWhy, %
Luft 6,7-7,9 15,7 13,2-17,1 282-397%
Overskudsvarme 52-6,7 15,7 13,2-17,1 429-469%
Middeltemp 52-6,7 15,7 13,2-17,1 375-419%
Havvand 7,8-10,4 31,3 9,3 292-406%
Geo 17,4-19,0 120,4-152,5 44,7 337-467%

Tabel 22: Forudsaetninger for varmepumper opdelt pa type. Spaendet beskriver variationen
afhaengig af kapacitet samt hvorvidt den installeres pd transmission eller distribution, hvor en
varmepumpe pd transmissionsnettet har hgjere fremlgbstemperaturer.

Virkningsgraderne varierer over aret, hvor virkningsgraden i tabellen er den

gennemsnitlig arsvirkningsgrad.

11.10 Ny affaldskapacitet

Det antages at efter 2030 (2031 og frem) er det muligt for modellen at
investere i ny affaldskapacitet. Som udgangspunkt anvendes 2030-data fra
Teknologikataloget for stor, mellem og lille kraftvarme samt affaldskedel,
kombineret med egne data for at udarbejde data for 4 forskellige st@rrelser
kraftvarme- og 4 forskellige stgrrelser kedelteknologier.
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Hvert affaldsomrade tildeles muligheden for at investere en type kedel og en
type kraftvarme. Det er vigtigt at pointere at st@rrelsen af enheden ikke er fast
i optimeringen, da det er muligt for modellen at investere i bade mindre og

stgrre anlaeg, end det anlaeg som dataene stammer fra. | stedet skal de fire

forskellige st@rrelser repraesentere hvor stor skalafordel der forventes i et

givent omrade. Fx vil et nye anlaeg i kesbenhavnsomradet generelt veere stgrre

og derfor billigere per MW sammenlignet med et nyt anlaeg i fx Hammel.

Nedenstaende tabeller opsummerer data anvendt i analysen. Tallet i navnet

indikerer den ca. forbraendingskapacitet i ton/time.

DKK19 Investering Fast D&V Var. D&V
2030 Mio. kr./MWi,qs  1000Kr./MWi,nq/ar Kr./MWhinq
KV 75 13 310 44

KV 27 15 430 44

KV 12 17 660 44
KV5 22 960 38

Total-
virkningsgrad

%

102,8%

102,3%

102,1%

102,1%

Tabel 23: Data for nye kraftvarmeanlaeg med affald som braendsel.

DKK19 Investering Fast D&V Var. D&V
2030 Mio. kr./MWi;ng  1000Kr./MWing/ar  Kr./MWhiqg
Kedel 75 11 280 44
Kedel 27 12 390 44
Kedel 12 13 580 44
Kedel 5 14 720 44

Total-
virkningsgrad

%

105,8%

105,8%

105,8%

105,8%

Tabel 24: Data for nye kedelanlaeg med affald som braendsel.
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