ENERGINE'I/DK

Til Energinet.dk Tonne Kjaersvej 65
7000 Fredericia

Tel. +45 7010 22
Markedets aktgrer 457 44
Fax +45 76 24 51 80

info@energinet.dk
www.energinet.dk

cvr-nr.28 98 06 71

Baggrundsnotat omhandlende metode for Energinet.dk's

forventninger til kraftveerksudviklingen i Danmark 27. august 2014
CHR-NTF-D'accord/DGR

1. Indledning

Dette notat redeggr for den bagvedliggende analyse om den fremtidige forventning til

udviklingen af centrale kraftveerker, som Energinet.dk har udarbejdet.

Det er vigtigt at pointere, at udviklingen i den centrale kraftveerkskapacitet er usikker,
hvorfor denne fremskrivning skal ses som en sandsynlig udvikling blandt mange. Der-
for udarbejder Energinet.dk alternative udviklinger til brug i falsomhedsanalyser.

Nedenstaende figur viser udviklingen i kraftveerkskapacitet, som den fremgar af analy-
seforudsaetningerne 2014.
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2. Levetidsforlaengelse

Ifglge teknologikataloget er levetiden for en kraftveerksblok (omtales som kraftvaerk i
resten af notatet) pd 40 ar [1]. De 40 ar afhaenger af Igbende vedligehold og reinve-
steringer, og efter ca. 25-30 ar skal der investeres i en omfattende levetidsforlaengelse
for at opnd 40 3rs levetid. En renovering af et vaerk kan dog ske bade tidligere eller
senere end ovenfor angivet. Her spiller vaerkets driftsmgnster samt braendselsstgtte-
ordninger blandt andet ogsa ind.

En levetidsforleengelse af et 400 MW kraftveaerk koster ca. 400-800 mio. kr., afhaengigt
af stand og stgrrelse! [2] og [3]. Belgbet gar til mange forskellige komponenter og
systemer, som med tiden skal skiftes ud eller renoveres: kontrolanlaeg, overheder,
kedel, ventiler, turbine, generator, kglevandspumper, afsvoviningsanlaeg, feadevands-
pumpe osv. Listen over investeringer og reparationer er forskellig fra kraftvaerk til
kraftveerk, afthaengigt af drift, teknik, vedligehold og hvad, der er blevet udskiftet 13-
bende som fglge af havari eller Igbende forbedringer.

En levetid pd 30 ar eller 40 3r er ikke en fast stgrrelse. Sandsynligvis kan et kraftvaerk
fortsaette i en mindre drraekke uden en stor investering i levetidsforlaengelse, nar det
er mere end 30 ar. Resultatet bliver dog darligere rddighed, gget drifts- og vedligehol-
delsesomkostninger, darligere performance og muligvis risiko for ulykker. En teknisk
levetid handler desuden om, hvordan veerket bliver brugt, det vil sige, hvor mange
timer, hvor meget produktion og hvor mange start/stop eller hurtige lastaendringer
kraftvaerket har haft. Et kraftvaerk med et lille varmegrundlag og darlig virkningsgrad
vil ikke vaere kgrt s& hardt som et veerk med hgj virkningsgrad eller stort varmegrund-
lag, hvor det maske har kunnet betale sig at kgre overlast meget af tiden.

3. Biomasseomlagning

CO,-reduktion fra kraftvarmevaerkerne kan handteres ved konvertering til biomasse,
som betragtes som CO,-neutralt. Dette begunstiges afgiftsmaessigt af en reduceret
afgift p@ varme fra biomasse og tilskud til elproduktion fra biomasse.

Konverteringen fra kul til traepiller virker i princippet som en simpel Igsning. I praksis
vil det kunne fungere ved at afbreende traepiller i stedet for kul med eksisterende in-

frastruktur. Det vil sige, traepiller fyldes i kulsiloerne, males i kulmgllerne og braendes
via kulbraenderne. I praksis er det dog ngdvendigt med en del ombygninger.

I teknologikataloget er omkostningen til ombygning estimeret til 1-2 mio. kr./MW for
traepiller og ca. 3,75 mio. kr./MW for treeflis.

I Danmark er biomasse til el- og varmeproduktion hovedsageligt enten traepiller,
halmpiller, halm eller treeflis. Traepiller antages at veere det primaere valg ved konver-
tering af kulkraftvaerker. Halm og traeflis antages at vaere det foretrukne brasndsel for
de mindre anlaeg. Dette skyldes pris og behandlingsomkostninger af braendslet.

4. Metodik og forudsaetninger
Undersggelsen af kraftvaerkernes gkonomi baserer sig p& simuleringer af deres pro-
duktion af el og varme, indtaegter og omkostninger.

1 1-2 mio. kr./MW. Til sammenligning koster et nyt kraftvaerk ca. 15 mio. kr./MW ifglge tekno-

logikataloget.
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Dette bruges til at foretage en beregning, der for hvert ar giver en indikator for gko-
nomien i kraftvaerket:

® Negativt driftsresultat. Det vil sige, det havde vaeret en bedre forretning at
lukke kraftveerket => vil lukke inden for overskuelig fremtid.

@ Positivt driftsresultat. Men ikke stort nok til at daekke afskrivning i en investe-
ring i levetidsforlaengelse => Levetidsforlaenges ikke, men kgrer hgjst sand-
synligt videre, indtil der skal levetidsforlaenges.

Positivt driftsresultat. Men ikke nok til at daekke afskrivning i en investering i
ny tilsvarende kapacitet => Kgrer videre indtil teknisk levetid er n3et.

® Positivt driftsresultat som er stort nok til at deekke afskrivninger i investering
i ny, tilsvarende kapacitet.

For alle de stgrre veerker er der analyseret levetider i forhold til to braendselsinput:

1. Nuvaerende braendsel
2. Biomasse som brandsel

Simuleringen af driftsmgnstre er foretaget ved hjeelp Energinet.dk's energimodeller for
eksisterende kraftvaerker eller via en simpel driftsmodel for nye eller 2endrede kraft-
veaerker. Simuleringen giver varmeproduktionen, elproduktionen, braendselsforbruget
og elprisen.

Omkostningerne bestar for stgrstedelen af udgifter til braendsel og CO, samt omkost-
ninger til drift og vedligehold. Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne er ikke al-
ment tilgaengelig information for kraftveerkerne. Derfor anvendes teknologikatalogets
estimat for drift og vedligeholdelse for et stort kulkraftveerk med 2015-teknologi sva-
rende til ca. 430.000 DKK/MW/ar og 15 DKK/MWh.

Den gkonomiske gevinst i forbindelse med konvertering til biobraendsel bestar hoved-
sageligt i tilskud til elproduktion og sparet afgift til varme. Det samlede arlige resultat
ved konvertering beregnes pa baggrund af ovenstdende gevinster samt omkostninger
til drift og vedligehold af kraftvaerket. Alle gevinster og omkostninger er tilbagediskon-
teret til 2014 priser. Energinet.dk vil i fremtiden udarbejde alternativer i forhold til
afkastkravet af de fremtidige investeringer.

5. Elpriser

Simuleringen af elpriser er foretaget med Energinet.dk's energimodeller SIVAEL og
BID. Der er taget udgangspunkt i SIVAEL- og BID-kgrsler fra 2013, hvis grundlag er
analyseforudsaetningerne for 2013.

6. Metodik for estimering af den gkonomiske levetid for de eksiste-
rende kraftvaerker
Det er vanskeligt at bestemme en gkonomisk levetid for et kraftveerk uden at kende
mange detaljer vedrgrende stand, omkostninger, kontrakter og aftaler samt driftsvil-
kar i gvrigt. Netop hvis et vaerk er pd graensen til ikke at vaere rentabelt, kan det vaere
sma detaljer, som afggr, om det kan betale sig at fortsaette. Et kraftvaerk, der er gko-
nomisk presset, vil desuden forventes at ggre alt for at reducere omkostningerne gen-
nem effektivisering eller direkte nedskaering i budgetter samt forhandle med fx varme-
kunder om gget betaling for varmen.
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SIVAEL er blevet anvendt til at bestemme produktion og braendselsforbrug pa eksiste-
rende veerker over 100 MW for drene 2015, 2020, 2025, 2030 og 2035.

Veaerdien af varmeproduktion beregnes i alle tilfaelde som varme fremstillet med kul
med 125 pct. varmevirkningsgrad + 2 kr./GJ i drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.
For varme baseret pa traepiller tillaagges 60 kr./GJ, omtrent svarende til afgiftsforskel-
len mellem varmeproduktion baseret pa kul og varmeproduktion baseret pa treepiller.
Denne antagelse skal ses som en gennemsnitlig beregning af vaerdien af varme for alle
kraftveerker. Den faktiske betaling for varmen vil afhaenge af varmekontrakterne for
det pdgaeldende kraftvaerk, som kan afvige noget fra de 125 pct. Denne varmemodel
er valgt som en proxy for betalingsvilligheden for varme.

Derudover er SIVAEL-resultaterne blevet anvendt direkte til at beskrive gkonomien i
kraftveerkerne.

7. Opsummering af konklusion

Der er gennemfgrt en analyse af selskabsgkonomien ved fortsat at have de centrale
kraftvarmeveerker i drift. Heri vurderes det, hvor stor en andel af de i dag eksisterende
kraftveerker, der kan forventes at vaere i drift i 2035 uden yderligere tiltag.

Analysen tager udgangspunkt i driftsgkonomien for hver enkelt kraftveerksblok ar for
3r. Det vil sige, forventede indtaegter fra el- og varmesalg og forventede omkostninger
til braendsel, drift og vedligehold. Ud fra driftsgkonomien vurderes det, om det kan
svare sig at fortsaette driften, investere i levetidsforlaengelse og eventuelt ombygge til
biomasse.

e Frem til 2020 vil vaerker uden varmegrundlag forventes lukket

e Varker med et relativt stort varmegrundlag bliver sandsynligvis konverte-
ret til biomasse og levetidsforlaenget

e Veerker med mindre varmegrundlag bliver sandsynligvis lukket i stedet for
levetidsforleenget

e Efter 2030 lukker den generation af kraftvaerker, som blev levetidsforlaen-
get og konverteret til biomasse fgr 2020

e Tilbage er de nyeste af de nuvaerende anlaeg, som vil kunne forventes i
drift ind til ca. 2040

e Erstatning af produktion for de lukkede kraftvarmeveerker vil vaere enten
store varmepumper eller mellemstore biomassefyrede kraftvarmevaerker
baseret pa flis, halm eller lignende med mindre elproduktionskapacitet
end tidligere.

Kraftvaerksblokke forudseettes i fgrste omgang at blive erstattet af nye, sma og mel-
lemstore biomasseblokke, som producerer kraftvarme i modtryk af hensyn til varme-
behovet. Der er ikke gkonomi i nye, store kraftvaerker, hverken samfundsgkonomisk
eller selskabsgkonomisk.
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