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Dette baggrundsnotat er en del af Analyseforudsaetninger til Energinet 2025
(AF25). AF25 er et mélopfyldelsesscenarie, hvilket vil sige, at AF25 grundforlgbet
som udgangspunkt er kompatibelt med opfyldelse af de politiske malsaetninger og
ambitioner pa klima- og energiomradet. Det er dog ikke alle malsaetninger og
ambitioner pé klima- og energiomradet, der direkte afspejles i AF25. Desuden
specificeres konkrete virkemidler eller tiltag til at indfri de politiske mélsaetninger og
ambitioner ikke.

Side 2/26



Energistyrelsen

Introduktion

Analyseforudsaetninger til Energinet (AF) indeholder forudsaetninger for den del af
det danske energisystem, der har betydning for Energinets arbejde som TSO for
det danske el-, ledningsgas- og brintnet. Selvom fjernvarmeproduktion som
udgangspunkt ligger uden for Energinets omrade har den alligevel betydning for
bade el-produktionskapaciteterne og elforbruget samt forbrug af ledningsgas. Dette
notat beskriver derfor AF25 forudsaetningerne for bade den termiske
elproduktionskapacitet (i form af central og decentral kraftvarmekapacitet, samt
termisk kondenskapacitet) og den elforbrugende varmeproduktionskapacitet (i form
af store varmepumper og elkedler).

Der forventes generelt en fremtidig udvikling, hvor en del af den termiske,
breendselsbaserede kraftvarmeproduktionskapacitet gradvist tages ud af drift, og
varmeproduktionen i stigende grad erstattes af elkedler, varmepumper og i mindre
omfang andre varmeproducerende anleeg (sasom biomassekedler og solvarme).
Der forudseettes dog forsat at veere en vis termisk kapacitet tilbage i 2050, isaer i
@stdanmark. Fra et el-markedssynspunkt indebzerer dette, at den termiske
elproduktionskapacitet reduceres samtidig med, at den elforbrugende
varmeproduktionskapacitet forgges.

De vaesentligste aendringer i forudseetninger ift. AF24 kan opsummeres saledes:
e En stagrre udbygning med elkedler til fiernvarmeproduktion pa lang sigt.
e En stgrre udbygning med varmepumper pa mellem-lang sigt iseer i
decentrale omrader.

1. Termisk elproduktionskapacitet frem mod 2050
Termisk elproduktionskapacitet omfatter bade elproduktionskapacitet fra kraftvarme
og ren kondensbaseret elproduktionskapacitet. Der skelnes her mellem
elproduktionskapaciteten pa centrale og decentrale vaerker.

1.1 Centrale vaerker: AF25 forlob og kvalificering ift. AF24

Figur 1 nedenfor viser udviklingen i elkapacitet pa de centrale vaerker. Udviklingen
er bl.a. baseret pa oplysninger fra aktgrerne indhentet i foraret 2025 og er behaeftet
med en generel usikkerhed ift. den fremtidige udvikling pa energimarkederne.
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Elkapacitet pa centrale vaerker
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Figur 1: Udvikling i elproduktionskapacitet pa centrale veerker i hhv. Vest- og @stdanmark
(MW). Opgearelsen inkluderer driftsklare og betinget driftsklare anlaeg, men ikke anlaeg, der
forventes taget ud af drift i Iobet af 2025.

Seerligt i Vestdanmark reduceres kapaciteten i AF25 vaesentligt i Igbet af
fremskrivningsperioden, i takt med en raekke vaerker forudsaettes at lukke. Det
geelder den tilbagevaerende kulfyrede blok i Aalborg (2028), samt de
biomassefyrede blokke pa Studstrupveerket (2030), Randersveerket (2036) og
Skeerbaekveaerket (2037). Der forudsaettes desuden en afvikling af den gasfyrede
centrale kraftvarmekapacitet i Vestdanmark med lukningen af Blok 7 pa
Fynsveaerket og den gasfyrede blok pa Skaerbaskveerket i 2030. Fjernvarmebehovet
forudsaettes at blive deekket af udelukkende varmeproducerende enheder. Der
forudsaettes ogsa en afvikling af Herningveerket som felge af varmeaftalens opher i
2033.

Udviklingen i @stdanmark er isaer betinget af lukningen af to biomassefyrede
kraftvarmeblokke i Hovedstadsomradet, Amagervaerket Blok 1 og Avedgrevaerket
Blok 1, i 2033. Gasturbineanleeg pa Avedgreveerket Blok 2 forudsaettes ligeledes at
blive udfaset frem mod 2030.

AF25 indeholder séledes lukning af ca. 2.900 MW elkapacitet frem mod 2050,
hvorved kapaciteten forudseettes at falde fra ca. 4.100 MW i dag til ca. 1.100 MW i
2050. Den tilbagevaerende kraftvarmekapacitet er saledes fordelt mellem
Fynsveerket i Vestdanmark og Amagerveerket og Avedgrevaerket i @stdanmark.
Udviklingen pa mellemlang og lang sigt er behaeftet med stor usikkerhed.
Veaesentlige usikkerheder gennemgas i afsnit 3. Det skal bemaerkes, at der som
udgangspunkt ikke er taget hgjde for tiltag, der kan sikre effekttilstraekkeligheden,
fx ved at bevare eksisterende eller tilfgre ny termisk elkapacitet. Forlgbet for de
termiske vaerker praesenterer saledes en afspejling af en udvikling uden yderligere
tiltag fra Energinets side ift. elforsyningssikkerheden.
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Sammenligning med AF24 forlgb for centrale vaerker

| Figur 2 ses forskellen mellem AF25 og AF24 i elproduktionskapaciteten pa
centrale veerker. Forskellen skyldes i udgangspunktet i 2024 opdatering af
datagrundlaget via Energiproducenttzellingen.
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Figur 2: Den tilgeengelige elproduktionskapacitet for centrale vaerker ift. AF24 (MW).
Oversigten indeholder ikke centrale anleeg, der tages ud af drift i labet af 2025.

1.2 Decentrale vaerker: AF25 forlgb og kvalificering ift. AF24
Udviklingen i elkapacitet i AF25 pa decentrale veerker ses i Figur 3 herunder. Den
decentrale elkapacitet forudseettes at falde med ca. 800 MW fra ca. 2.000 MW i
2025 til ca. 1.200 MW i 2050.
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Elkapacitet pa decentrale vaerker
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Figur 3: Udvikling i elproduktionskapacitet for decentrale anleeg (MW). Anlaeggene er
placeret i bade decentrale og centrale fiernvarmeomrader. Der findes ud over den opgjorte
decentrale kapacitet ogsa en mindre kapacitet af anlaeg, der normalvis ikke leverer til det
kollektive net og derfor er udeholdt af oversigten (fx ngdstremsanlaeg i erhverv).

Faldet er primaert drevet af lukningen af naturgasbaserede anlaeg (ledningsgas).
Elkapaciteten pa naturgasfyrede decentrale veerker forudseettes at blive halveret i
fremskrivningsperioden fra ca. 1.200 MW i 2025 til ca. 550 MW i 2050. Dette
skyldes en forringet driftsgkonomi i anlaseggene bl.a. pa grund af hgj naturgaspris,
@get udbygning med VE-teknologier samtidig med forbedrede vilkar for
investeringer i varmepumper som alternativ fiernvarmeproduktion. En stor del af
decentrale naturgasveerker forudsaettes at have svaert ved at konkurrere ud fra
indtaegterne pa elspotmarkedet alene, og har derfor ikke mange driftstimer i AF25.
Det forudsaettes derfor primeert at veere anlaeg, der ogsa leverer forskellige typer af
systemydelser, der fortsat vil veere til radighed for elsystemet.

Sammenlighing med AF24 forlob for decentrale veerker

| Figur 4 ses forskellen mellem AF25 og AF24 i elproduktionskapaciteten pa
decentrale vaerker. Forskellen skyldes som udgangspunkt i 2025 en opdatering af
datagrundlaget i Energiproducenttzellingen samt en eendring i forudsaetning pa
reservekapacitet til fiernvarmeproduktion. Pa leengere sigt er forskellen kun
marginal (ca. 150 MW hgjere).
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Figur 4: Den tilgeengelige elproduktionskapacitet for decentrale veerker ift. AF24 (MW).
Oversigten indeholder ikke centrale anleeg, der tages ud af drift i labet af 2024.

2. Elforbrugende varmeproduktionskapacitet frem mod 2050
Elforbrugende varmeproduktionskapaciteter omfatter store varmepumper og
elkedler.' Det bemeerkes, at store varmepumper og elkedler typisk vil spille en
forskellig rolle i energisystemet, hvor fokus for varmepumperne er
varmeleverancen, mens elkedler i hgjere grad ogsa leverer systemydelser (jf. ogsa
afsnit B1.1 i bilag 1 om simulering af elforbruget til store varmepumper og elkedler).

2.1 Store varmepumper: AF25 forlob og kvalificering ift. AF24

| AF25 indgar en vaesentlig udbygning med store varmepumper til fiernvarme, som
vist i Figur 5 nedenfor. Den samlede elkapacitet til varmepumper stiger fra 450 MW
i 2025 til ca. 1000 MW i 2030 og ca. 1.500 MW i 2050. Udviklingen skyldes bl.a.
andrede rammevilkar for investeringer i fiernvarmeproduktionskapacitet, hvilket i
hgjere grad understgtter elbaseret varmeproduktion samt forudsaetning om gget
behov for reservekapacitet til fiernvarmeproduktion.

1 Bemeerk at termen "store varmepumper i AF er afgreenset til at omfatte varmepumper i
fiernvarmesektoren, mens varmepumper i industrien i AF betegnes som individuelle varmepumper,
uanset hvilken stgrrelse de matte have.
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Figur 5: Udvikling i elkapacitet for store varmepumper i hhv. centrale og decentrale
fiernvarmeomrader (MW).

Pa den korte bane er det isaer i decentrale omrader, hvor varmeproduktionen i dag
er baseret pa ledningsgas, at fiernvarmeproduktionsomkostningerne kan saenkes
ved investeringer i varmepumper.

De centrale omrader skgnnes at udbygge veesentligt med varmepumper pa kort
sigt frem mod 2030, og udviklingen er bl.a. drevet af de forventede lukninger af
centrale kraftvarmeveerker, hvilke frigiver varmegrundlag til investeringer i
varmepumper. Ud over en starre udnyttelse af overskudsvarme anvendes
forskellige varmekilder, herunder havvand, geotermi og luft.

Frem mod 2050 forudsaettes varmepumper at deekke reduktionen af
varmeproduktion fra affaldsforbraending i takt med faldet af affaldsmaengder til
forbreending i Danmark. Varmepumper forudsaettes ogsa i hajere grad at fortraenge
biomassebaseret fiernvarmeproduktion.

Sammenlighing med AF24 forlgb for store varmepumper

Figur 6 viser udviklingen i elkapacitet for store varmepumper ift. AF24.

AF25 medtager en samlet set stgrre udbygning med store varmepumper i
Danmark. Udbygningen er mindre i de decentrale fiernvarmeomrader bl.a. pga. en
lavere forudsat fijernvarmeefterspgrgsel pa lang sigt ift. AF24. Til gengeeld er
udbygningen betydeligt starre i de centrale fiernvarmeomrader, hvor
varmegrundlaget er stort og en stgrre andel af det skgnnes at blive daekket af store
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Figur 6: Udviklingen i elkapacitet til store varmepumper i forhold til AF24 (MW) fordelt pa

centrale og decentrale omrader.

2.4 Elkedler: AF25 forlgb og kvalificering ift. AF24

Figur 7 viser udviklingen i elkapacitet til elkedler. AF25 indeholder en stigning i

elkapacitet til elkedler fra ca. 2.400 MW i 2025 til ca. 5.100 MW i 2050.
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Figur 7: Udvikling i elkapacitet for elkedler til fiernvarmeproduktion i hhv. Vest- og
@stdanmark (MW).
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Der forudseettes en fortsat udbygning med elkedler i takt med, at gvrig
fiernvarmekapacitet, isaer kraftvarmekapacitet, afvikles, mhp. at opretholde
fiernvarmeforsyningssikkerheden i de forskellige fiernvarmeomrader. Det antages,
at den fremtidige spidslastkapacitet i fiernvarmenettene vil veere en blanding af
elbaseret og breendselsbaseret kapacitet, hvilket vurderes at give mere fleksibilitet i
handteringen af spidslastsituationer. Den braendselsbaserede spidslastkapacitet vil
hovedsageligt veere forsynet med ledningsgas, der i AF25 forudseettes 100 pct.
gren senest fra 2030.

Sammenligning med AF24 forlgb for elkedler

Figur 8 viser udviklingen i elkapacitet for elkedler ift. AF24. Udbygningen med
elkedler i AF25 er hgjere i decentrale omrader og lavere i centrale omrader
sammenlignet med AF24.
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Figur 8: Udviklingen i elkapacitet til elkedler i forhold til AF24 (MW) fordelt pa centrale og
decentrale omrader.

3. Metode og antagelser

Fremskrivningen af den termiske kapacitet i AF25 tager udgangspunkt i en samlet
fremskrivning af det danske el- og fijernvarmesystem, hvor udviklingen
grundleeggende er vurderet saledes:

e Historisk udgangspunkt: Udgangspunktet for kapacitetsfremskrivningen er
den seneste opggrelse for eksisterende kapaciteter lavet pa baggrund af
Energiproducentteelling 2023 (EPT 2023).

o Udbygning pa kort sigt (frem til 2030): Der tages hgjde for kendte projekter,
der er etableret siden 2023 eller er under planleegning og vurderes at have
en hgj sandsynlighed for at blive gennemfgrt. Dette inkluderer projekter,
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der har faet nedvendige godkendelser fra kommuner (fijernvarmeprojekter)
eller Energistyrelsen (st@rre anlaeg med elkapacitet over 25 MW). Denne
pipeline af fremtidige projekter deekker udviklingen i perioden frem mod
2030.

e Udbygning pa leengere sigt (2028-2050): For perioden fra 2028 og frem
laves en vurdering af, hvilke yderligere investeringer i nye anlaeg savel som
lukning af eksisterende anleeg, der, givet de gvrige forudsaetninger. i AF25,
skennes rentable i fiernvarmesektoren. Til formalet anvendes
Energistyrelsens model DH-Invest? pa bade centrale og decentrale
fiernvarmeomrader. Modelberegninger suppleres i videst muligt omfang
med konkret viden om de specifikke omrader og eksisterende veerker.
Dette geelder isaer de centrale fiernvarmeomrader.

o Drift i hele fremskrivningsperioden: Driften af systemet modelleres i
Energistyrelsens Ramses model?, der inkluderer en repraesentation af alle
danske fiernvarmeomrader* samt stgrstedelen af det europaeiske elsystem.
Modelresultaterne fra Ramses er ikke en del af Analyseforudseetninger til
Energinet, men anvendes bl.a. til at kvalificere forudsaetningerne om
kapacitetsudviklingen. Se bilaget til dette notat for en praesentation af
udvalgte Ramses modelresultater.

Folgende afsnit angiver en naermere beskrivelse af antagelserne bag AF25
fremskrivning.

3.1. Termisk kondenskapacitet

Den termiske kondenskapacitet bestar af de danske vaerker, som kun kan
producere el uden samproduktion af varme. Det drejer sig primeert om
reservevaerker, som kun bidrager marginalt til den danske elforsyning, men som
derimod spiller en vigtig rolle i opretholdelsen af den danske elforsyningssikkerhed.
AF25 tager udgangspunkt i EPT23, og fra 2025 ligger den termiske
kondenskapacitet i AF25 pa knap 850 MW, hvoraf ca. 475 MW findes pa
Kyndbyvaerket og Masnedgvaerket i stdanmark, som vist i Tabel 1 nedenfor.

Tabel 1: Opgarelse af elkapacitet samt antagelse om sidste driftsar i AF25 for danske
kondensveerker. Centrale kondensveerker opggres individuelt. Under antagelsen om sidste
driftsér angives ”-”, hvor veerket forudseettes i drift frem mod slutningen af
fremskrivningsperioden.

Kondensverker i Vestdanmark (DK1) Elkapacitet (MW) | Antagelse om sidste
fulde driftsar i AF25

2
3

4 35 fiernvarmeomrader er repraesenteret direkte (centrale fiernvarmeomrader samt decentrale omrader
med fjernvarmeleverance over 500 TJ/ar), mens resten er repreesenteret i form af 54 aggregerede
omrader.
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Studstrupveerket Blok 5 (SSV5) 14 2030
@vrige decentrale kondensvaerker 220 -

Kondensvarker i @stdanmark (DK2) Elkapacitet (MW) | Antagelse om sidste
fulde driftsar i AF25

Kyndbyveerket Blok 22 260 -
Kyndbyveerket gvrige blokke 144 -
Masnedgvaerket 70 -
Jstkraft reserveblokke 62 -
@vrige decentrale kondensvaerker 88 -

Den termiske kondenskapacitet fremskrives som udgangspunkt fladt i AF25 pga.
begreenset indsigt i og modelleringsmuligheder af markedsdynamikkerne, der ger
sig geeldende for reservekapacitet i elsystemet. Denne metode forudseetter implicit,
at eksisterende kondensveerker vil blive erstattet af nye veerker med tilsvarende
elkapacitet, nar deres levetid er udtjent, samt at der derudover ikke udbygges med
ny kondenskapacitet i fremskrivningsperioden.> Antagelsen er seerlig kritisk og
Energinet opfordres til at belyse veerdien af Danmarks nuvaerende
kondenskapacitet i det fremtidige elsystem vha. felsomhedsberegninger med
varierende kapacitet.

Det bemaerkes, at nogle centrale kraftvarmevaerker kan operere i sakaldt
kondensdrift og dermed producere el uden samproduktion af varme. Det drejer sig
fx om Nordjyllandsveerket, Skaerbackvaerket og Studstrupveerket i Vestdanmark, og
Avedgreveerket i @stdanmark. Disse veerker tilsammen har en elkapacitet pa ca.
1.900 MW. Forudsaetningerne herom beskrives i afsnittet "Centrale
fiernvarmeomrader” nedenfor.

3.2. Fjernvarmeprojekter i pipeline

En raekke konkrete, navngivne projekter, som fra 2024 og frem har indflydelse pa
fiernvarmeproduktionskapaciteter, er allerede kendte. Kendskabet kan have
forskellige niveauer; fra anlaeg, der er sat i drift i 2024 og allerede er oprettet i
Energiproducentteellings database, over projekter, der har sggt og faet
godkendelser fra offentlige myndigheder, herunder varmeforsyningsprojekter der er
indberettet til plandata.dk, til projekter, som Energistyrelsen har faet kendskab til ad
andre kanaler, og vurderes tilstrackkeligt sandsynlige, til at de medtages i
fremskrivningen. Disse projekter kaldes "pipeline projekter”. Pipelineprojekter
daekker perioden 2024-2028.

Kilderne til oplysningerne om projekterne er bl.a.:

5 Antagelsen om uzendret termisk kondenskapacitet geelder dog ikke Studstrupsvaerkets blok 5, der i
AF25 antages at have sidste fulde driftsar i hhv. 2023 og 2030 (jf. tabel 1).
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o EnergidataOnline, der er Energistyrelsens indberetningssystem for bl.a.
den arlige Energiproducentteelling.

e Qvrig information som Energistyrelsen har faet gennem
myndighedskontakt.

e Udtreek fra plandata.dk®, som indeholder oplysninger om kommunernes
godkendelser efter varmeforsyningsloven.

o Bilateral dialog med relevante aktgrer.

Pipelineprojekterne, der indgar i AF25, fordeler sig pa felgende kategorier:
e Varmepumper, med en samlet elkapacitet pa ca. 350 MW, svarende til en
varmekapacitet pa ca. 1200 MW.
e Elkedler, med en samlet elkapacitet pa ca. 1.400 MW.
e Solvarmeanlaeg, med en samlet varmekapacitet pa ca. 6 MW.
e Biomassekedler (halm- og treeflisfyret), med en samlet varmekapacitet pa
ca. 50 MW.

3.3. Centrale fjernvarmeomrader

Udviklingen i de centrale fiernvarmeomrader baseres pa specifikke vurderinger for
hvert enkelt omrade. Der er taget udgangspunkt i dialog med de primeere aktgrer
og kendskab til lokale vilkar savel som kvalitative vurderinger af rentable
anlaegsinvesteringer ud fra kendskab til lokale forhold. Fremskrivningen medtager
derfor eksisterende planer og mulige projekter hos fiernvarmeselskaberne i det
omfang, de er kendte. Derudover anvendes modelberegninger i DH-Invest til
vurderingen af yderligere investeringer pa laengere sigt.

En veesentlig forudsaetning for fremskrivningen vedrarer levetider for de centrale
kraftvarmeblokke. Levetiderne afthaenger i praksis af mange faktorer, bl.a. udlgb af
nuveerende varmeaftaler, statte til elproduktion baseret pa biomasse, teknisk
levetid, afskrivning af investeringer og @vrig udvikling i fiernvarmesystemer, fx
udvikling i affaldsforbraendingskapacitet og fjernvarmeefterspergsel. Levetiderne
vurderes i AF25 pa baggrund af dialog med aktarerne om forventninger til
veaerkernes fremtidige udvikling samt egne modelberegninger med DH-Invest, der
giver en indikation af vaerkernes driftsgkonomi i fremskrivningsperioden.

| Tabel 2 herunder angives udlgbsdatoerne for de centrale kraftvarmeveaerker, hvor
det er muligt, samt forudseetninger om levetider i AF25. Der henvises i gvrigt til
dataoversigten for AF25, hvor yderligere informationer om de enkelte blokke findes,
herunder angivelsen af de anvendte braendsler.

Det antages som udgangspunkt, at driften pa centrale kraftvarmeblokke vil ophgre
efter udlgb af de nuvaerende varmeaftaler og stette til elproduktion, medmindre

6 (tilgaet pr. 1. juli 2022)
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dialogen med aktgrerne og modelberegninger har givet anledning til en anden
vurdering. Denne antagelse skyldes, at levetidsforlaengelsen af kraftvarmeblokke
forventes at veere forbundet med hgjere omkostninger sammenlignet med
erstatninger med rent varmeproducerende enheder, grundet faldende indtjening i
elmarkedet i fremskrivningsperioden og overdimensionering ift. varmegrundlaget.

For de veerker, der forudseettes i drift efter udlgb af varmeaftaler frem mod
slutningen af fremskrivningsperiode, viser modelberegningerne tilstrackkelig
driftsgkonomi med de gaeldende forudsaetninger. Det er ikke analyseret naermere,
hvorvidt en levetidsforleengelse til 2050 teknisk set vil vaere muligt.

Tabel 2: Udlgb af varmeaftaler og stotte til elproduktion pé centrale kraftvarmeveerker og
antagelser om sidste driftsér i AF25. Slutar for eksisterende varmeaftaler er opgjort pr.
februar 2020 og er baseret pa ejernes oplysninger. Med "N/A” angives hvor oplysningen ikke
er relevant eller tilgaengelig. Under antagelsen om sidste driftsar angives ”-”, hvor vaerket
forudseettes i drift frem mod slutningen af fremskrivningsperioden. Det bemeerkes, at
forudsaetningerne omkring levetider for centrale kraftvarmeblokke er behzeftet med betydelig
usikkerhed.

Kraftvarmeveerker i Vestdanmark
(DK1)

Udlgbsdato /
slutar for
varmeaftaler

Slutar for
stotten til
elproduktion

Antagelse om
sidste fulde
driftsar i AF25

Studstrupvaerket Blok 3 (SSV3) 31-12-2030 2031 2030
Skaerbaekvaerket Blok 3 (SKV40) -

flis 31-12-2037 2037 2037
Skaerbaekvaerket Blok 3 (SKV B3) -

naturgas 31-12-2037 N/A 2030
Herningveerket (HEV) 31-12-2033 2022 2033
Fynsveerket Blok 7 (FYV7) N/A N/A 2030
Fynsveerket Blok 8 (FYV8) 31-12-2035 2029 -
Fynsveerket Blok 9 (FYV9)’ N/A N/A -
Nordjyllandsvaerket 31-12-2028 N/A 2028
Randersvaerket 31-12-2036 2024 2036
Kraftvarmevaerker i @stdanmark Udigbsdato / | Slutar for Antagelse om
(DK2) slutar for stotten til sidste fulde

varmeaftaler

elproduktion

driftsar i AF25

Avedgreveerket Blok 1 (AVV1) 31-12-2033 2031 2033
Avedgreveerket Blok 2 (AVV2) —
31-12-2027 2023 -

hovedkedel
Avedgreveerket Blok 2 (AVV2) —

. 31-12-2027 2023 2030
gasturbiner
Asnaesvaerket Blok 6 (ASV6) 31-12-2040 N/A -
HC Qrstedsveaerket Blok 8 (HCV8) 31-12-2026 N/A 2026
Amagerveerket Blok 1 (AMV1) 31-12-2029 2029 2033
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Kraftvarmevaerker i @stdanmark Udlgbsdato / | Slutar for Antagelse om

(DK2) slutar for stotten til sidste fulde
varmeaftaler elproduktion driftsar i AF25

Amagerveerket Blok 4 (AMV4) 31-12-2049 2039 -

Ostkraft Blok 6 (JKR6) 31-12-2032 2032 -

" Blokken idriftsat pr. primo 2023 og udstyres med dampturbinen pr. primo 2024.

3.4. Decentrale fjernvarmeomrader

Udviklingen i de decentrale fiernvarmeomrader baseres pa modelberegninger med
DH-Invest. Modelberegningerne suppleres med konkret viden om fremtidige
projekter hos fiernvarmeselskaberne i det omfang, de er kendte.

3.5. Forudsatninger om affaldsforbranding

Udviklingen i affaldsforbreending i AF25 bygger pa Klimaplan for en gran
affaldssektor og cirkulaer skonomi’” som blev vedtaget i 2020 samt en
konkurrenceudseettelse af affaldsforbreendingssektoren, som blev vedtaget i 2023.

Forlagbet til affaldsforbreendingsforudsaetningerne til AF25 fglger Klimastatus- og
fremskrivning (KF) 2025, hvor der i 2025 skgnnes at vaere ca. 3,9 mio. tons affald til
forbraending frem mod 2035 hvor der skennes at vaere ca. 3,0 mio. ton affald {il
forbraending. Herefter holdes affaldsmasngderne konstant frem mod 2050.

Pga., at affaldsmaengderne ikke falder, farer det heller ikke til et fald i
fiernvarmeproduktionen fra affaldsforbraendingsanlaeg. Derved vil modelkgrsler
med DH-Invest afspejle feerre VE enheder til varmeproduktion.

P& grund af den store usikkerhed om, hvilke affaldsanleeg der vil lukke, og for
samtidig at sikre anvendelighed af Analyseforudsaetninger i Energinets modeller, er
det i AF25 valgt ikke at lukke specifikke affaldsforbreendingsanleeg og at beholde
den nuveerende elkapacitet pa affaldsforbreendingsanleeggene i
fremskrivningsperioden. Fordelingen af de tilgaengelige affaldsmaengder til
forbraending bestemmes endogent i modelkgrsler mhp. at minimere
systemomkostninger for produktionen af el og fiernvarme.8

Energistyrelsen vurderer, at ungjagtigheden forbundet med denne tilgang ikke
pavirker resultater i markeds- og netmodeller naevneveerdigt, da elkapaciteten og
elproduktion pa affaldsforbreendingsanleeg er meget begreenset.® | analyser af

7

8 En alternativ tilgang er at antage en gennemsnitlig kapacitetsreduktion pa tvaers af samtlige
forbreendingsanlaeg. Antagelsen egner sig imidlertid ikke til formalet med Analyseforudsaetninger, som
bl.a. skal anvendes i netanalyser, hvor den reelle generatorstgrrelse har betydning.

9 | dag er elkapaciteten pa affaldsforbraending ca. 350 MW, svarende til ca. 6 pct. af Danmarks samlede
termiske elkapacitet.
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lokale elnets forhold opfordres Energinet til at lave felsomhedsberegninger om
lukninger af specifikke affaldsforbraendingsanlaeg for at afdaekke lukningers
betydning for transmissionsnet.

3.6. Forudsatninger om CO:-fangst

| modellering af det danske el- og fiernvarmesystem er der indregnet udbredelsen
af CO2-fangst med henblik pa at kunne afspejle de afledte effekter, som eventuel
installation af fangstanlaeg pa kraftvarmeanlaeg medfarer.

Der tages udgangspunkt i den aminbaserede fangstproces, der er beskrevet i
Teknologikataloget for kulstoffangst, -transport og -lagring. CO2-fangst pa et
kraftvarmeveerk sker pa bekostning af elproduktion, mens niveauet for
fiernvarmeproduktion kan opretholdes eller gges sfa. udnyttelsen af procesvarmen.
Dette kraever dog installationen af varmepumper. | modellering til AF25 antages
det, at eftermontering af CO2-fangst pa kraftvarmevaerker farer til et tab i
elproduktion samt en forggelse i varmeproduktionen. Fangstanleeggene modelleres
som separate anlaeg, der traekker pa stream og COz: fra de tilhgrende anleeg. Tabet i
elproduktionen og den @gede varmeproduktion opggres derved som forbrug og
produktion i fangstanlaegget.

AF25 indregner afggrelse af farste udbudsrunde fra CCUS-puljen®. Det betyder, at
der fanges 430.000 ton CO2 arligt fra 2026 til 2045 pa to biomassefyrede
kraftvarmevaerker, hhv. halmkedlen pa Avedgreveaerket og Asnaesveerket Blok 6.
Modelleringsmaessigt handteres dette ved at underlaegge driften af disse to anlaeg
den pakraevede maengde fanget CO2 i systemoptimeringen.

AF25 indregner ogsa CO2-fangst pa affaldsforbraendingsanlaeg ved, at alle
affaldsforbraendingsanlaeg far tilknyttet CO2-fangstanleeg som tilsammen er
underlagt at fange en pakreevet maengde CO: i systemoptimeringen.

Formalet med modelleringsevelsen er at afspejle det agede elforbrug, som CO--
fangst indebeerer. For yderligere information vedr., CO2-fangst i AF25 henvises der
til baggrundsnotatet om CO2-fangst.

3.7. Forudsatninger om overskudsvarme fra datacentre og
brintproduktion

Udnyttelse af overskudsvarme fra fremtidige datacentre og elektrolyse-anlaeg er
medtaget i forlgbet i AF25.

10
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Det antages til AF25 at hvad der svarer til 15% af elkapaciteten til datacentre kan
udnyttes til overskudsvarme. Dette betyder dog en potentiel ret forggelse af
overskudsvarmeproduktionen i Danmark, hvilket ogsa naturligt har en begreensning
i form af varmeefterspgrgslen i de enkelte fiernvarmenet. Kapaciteten for
overskudsvarme fra datacentre nas relativt tidligt. Af beregningsmaessige arsager
er dette udviklingsforlgb holdt konstant med KF25 forlgbet.

Hvad angar udnyttelsen af overskudsvarme fra elekrolyse-anlaeg antages det, at
varmeoutputtet til fiernvarme er 20 pct.' af elektrolyse-anlaegs elforbrug.
Udnyttelse af overskudsvarmen fra brintproduktion medtages alene pa de
fremtidige elektrolyse-anlaeg, hvis geografisk placering er kendt, og hvor der er
indikationer om at de vil udnytte overskudsvarmen, mens der ses bort fra den
generiske udbygning med elektrolyse-anlaeg pa lang sigt.

Udnyttelsen af overskudsvarme fra datacentre og elektrolyse-anlaeg indgar som et
eksogent bidrag til varmeproduktionen i fremskrivningen og mindsker derved alt
andet lige behovet for endogene investeringer i luft-til-vand varmepumper og i
mindre grad biomassekedler i DH-Invest modellen.

3.8. Forudsatninger i DH-Invest til AF25

Investeringer og lukninger i fiernvarmesektoren beregnes i DH-Invest modellen.
Modellen kan investere i en lang raekke teknologier, sdsom varmepumper, elkedler,
solvarme, biomassekedler og kraftvarmeanleeg, safremt investeringerne er
selskabsgkonomisk rentable. Udgangspunktet for teknologiernes gkonomiske og
tekniske parametre (investeringsomkostninger, vedligeholdelsesomkostninger, og
virkningsgrader) er den seneste udgave af Energistyrelsens teknologikatalog for
produktion af el og fiernvarme.

Investeringer begraenses i modellen med en vurdering af de tekniske potentialer for
hvert fiernvarmeomrade. Potentialerne indlaegges som en begraensning for, hvor
meget modellen kan investere i for hvert fiernvarmeomrade.

o Overskudsvarme: Der er taget hgjde for, at potentialet for overskudsvarme
er begraenset. Data for maengden af uudnyttet industrielt overskudsvarme
bygger pa et studie fra DTU i 2017'2. Da dataseettet er statisk, justeres
potentialet i modellen for at tage hgjde for nyopferte anlaeg, der udnytter
overskudsvarme, saledes at allerede udnyttet potentiale ikke teeller med.

1 Udnyttelsesgraden pa 20 pct. er lavere end det maksimale potentiale, svarende til 25 pct. af elforbrug
til elektrolyseprocessen. Dette valg afspejler usikkerheden vedr. udnyttelse af overskudsvarme fra PtX-
anleeg fx pga. driftsmgnster, geografisk placering og avrige forhold i fiernvarmenettene.

12 Biihler, F., Petrovic, S., Karlsson, K. B., & Elmegaard, B. (2017). Industrial excess heat for district
heating in Denmark. Applied Energy, 205, 991-1001.
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Potentialet for overskudsvarme er valideret med gvrige tilgeengelige
opggrelser. Datacentrene er ikke omfattet i den tilgeengelige kortleegning.
Forudsaetninger om udnyttelsen af overskudsvarme fra datacentre er
beskrevet i afsnittet ovenfor.

e Luftbaserede varmepumper: Investeringer i luftbaserede varmepumper
begraenses under antagelsen af, at luftbaserede varmepumper maksimalt
kan daekke 85% af fiernvarmebehovet i hvert fiernvarmeomrade.
Begreensningen afspejler bl.a. udfordringerne med fijernvarmeproduktion pa
luftbaserede varmepumper i perioder af aret, hvor lufttemperaturen og
dermed varmepumpernes virkningsgrad er lavest. Antagelsen kan variere
for specifikke fiernvarmeomrader pba. kendskab til lokale forhold.

e Solvarme: Investeringer i solvarme er i modellen begraenset til det
estimerede potentiale for kollektive solvarmeanlaeg baseret pa en GIS-
analyse. Der tages udgangspunkt i landbrugsarealer inden for en given
radius af fiernvarmenettene, og det er dertil forudsat, at maksimalt 10% af
landbrugsarealet kan omleegges til solvarme i hvert fiernvarmeomrade.

| investeringsbeslutninger i DH-Invest tages der desuden hgjde for, at der ma
forventes mindre risikovillighed fra fiernvarmeselskabernes side til investeringer,
som ikke har stor betydning for de samlede fijernvarmeproduktionsomkostninger.
Dette er typisk tilfelde i fiernvarmeomrader, hvor hovedparten af
fiernvarmeforbruget i forvejen deekkes af grund- eller mellemlast-anlaeg med lave
marginale omkostninger.

| investeringsberegningen regnes der med en afskrivningsperiode pa 25 ar,
svarende til levetiden for de fleste investeringsmuligheder i overensstemmelse med
Energistyrelsens teknologikatalog for produktion af el og fijernvarme.

DH-Invest laver ogsa en selskabsgkonomisk vurdering af eksisterende anlaeg med
henblik pa lukningen af ikke-rentabel kapacitet. Anleeg, hvis faste drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger (D&V) overstiger det beregnede driftsmaessige
overskud, kan som udgangspunkt lukkes med en besparelse. For at sikre, at
varmeforsyningssikkerheden opretholdes, lukkes anlzeg imidlertid ikke, hvis den
samlede kapacitet i det pagaeldende fiernvarmeomrade dermed reduceres til under
150 pct. af behovet i spidslasttimen.

Ved beregning af driftsoverskuddet regnes der med indtaegter fra salg af varme,
salg af el pa spotmarkedet og salg af systemydelser. Indtaegter fra salg af varme og
el beregnes endogent i modellen, mens indtaegter fra salg af systemydelser
tilleegges eksogent pa basis af de realiserede radigheds- og aktiveringsbetalinger i
2022, 2023 og 2024.
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3.9. Forudsatninger om udetider for danske termiske
kraftvaerker

Udetider for termiske kraftveerker er en vaesentlig antagelse i forbindelse med
vurderingen af elforsyningssikkerhed. Elforsyningssikkerhedsberegninger skal
nemlig tage hgjde for den tekniske udetid for kraftveerker, som svarer til udetiden
pga. planlagt revision og havari. Kilden for danske kraftvaerkers udetider er sa vidt
muligt kendte data, og ellers anvendes generelle antagelser fra Energistyrelsens
teknologikatalog for el- og varmeproduktion.

3.10 Andringer ift. AF24

De overordnede metoder til vurdering af udviklingen er ikke vaesentligt aendret i
forhold til AF24, og de aendrede resultater skyldes derfor primeert justeringer i nogle
af de bagvedliggende antagelser.

4. Usikkerheder og falsomhedsberegninger

Den skeannede udvikling er behzeftet med veesentlig usikkerhed, saerligt pa langt
sigt mod 2050. Fremskrivningen af fiernvarmeproduktionskapaciteter er betinget af
modelberegninger og dermed forbundet med store usikkerheder.

Den fremtidige rentabilitet i kraftvarmeproduktion og dermed levetider pa de
centrale kraftvarmeblokke afhaenger bl.a. af udvikling i breendselspriser, CO2-
kvotepris og udvikling i elsystemer i Danmarks nabolande. Dertil kommer
usikkerheden omkring udbygning med store varmepumper til fiernvarmeproduktion
og dens gennemfarlighed seerligt i centrale fiernvarmeomrader og teet befolkede
landsdele. Lokale forhold sdsom pladsbegraensninger og temperaturniveau i
fiernvarmenettene kan saledes bremse den forventede udvikling, idet det kan
medfare en fordyrelse af varmepumper ift. andre fjernvarmeproduktionsteknologier.

4.1 Anbefalede foalsomhedsberegninger

Energinet opfordres til at lave falsomhedsanalyser omkring det centrale forlgb
beskrevet i dette notat for at afspejle udfaldsrummet for mulige udfordringer med
elforsyningssikkerhed.

Energistyrelsen anbefaler falsomhedsanalyser med lukningen af de centrale
kraftvarmeblokke, som i grundforlgbet forudseettes i drift frem mod slutningen af
fremskrivningsperioden, efter udlgb af deres varmeaftaler. Energistyrelsen
anbefaler isaer en falsomhedsberegning, hvor hovedkedlen pa Avedgrevaerket Blok
2 lukkes inden 2040 og erstattes af et geotermianlaeg med en varmekapacitet pa
ca. 100 MW.
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Energistyrelsen anbefaler desuden en faglsomhedsanalyser med lukning af
Kyndbyveerket Blok 22 ved udgangen af 2026 pa grund af den store usikkerhed
forbundet med blokkens fremtidige drift.

Energistyrelsen anbefaler at Energinet udferer falsomheder pa lukningen af

kondenskapaciteter i Danmark pga., den kritiske antagelse om en flad
fremskrivning af dansk kondenskapacitet.
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Bilag 1: Modelresultater fra Energistyrelsens Ramses-
model

Analyseforudsaetningerne til Energinet bestar af udviklingen i kapaciteter for den
termiske elproduktion og de eldrevne varmeproduktionsenheder som beskrevet i
dette notat. De resulterende effekter i energisystemet i form af fx elforbrug,
ledningsgasforbrug og elpriser vil afhaenge af de konkrete modellerings-veerktgjer,
der anvendes til simulering af energisystemet. Da Energistyrelsen og Energinet
anvender forskellige modelveerktgjer til analyser, vil der veere forskelle i
driftsresultaterne. Driftsresultaterne, der praesenterer i dette bilag, er saledes ikke
en egentlig del af Analyseforudseetninger, og Energinet er derfor ikke bundet af at
have samme driftsresultater efter implementeringen af Analyseforudsaetninger.

Energistyrelsen har udfgrt beregninger i Ramses-modellen for at angive den
forventede udvikling af driften, hvoraf nagleresultater fremgar af dette bilag.

Det skal understreges, at driftsresultater er falsomme overfor isaer braendselspriser,
CO2-kvotepris og deraf afledte elpriser, ligesom variationer i klima spiller en rolle for
bade VE-produktion og forbrug.

Energistyrelsen simulerer driften af systemet baseret pa de angivne inputpriser
(arsgennemsnit) og ud fra et normalar'3, hvor der bl.a. ikke tages hensyn til udsving
i VE-produktion og forbrug. Derfor bgr resultaterne seerligt pa kort sigt tages med
forbehold.

B1.1 Elforbrug til store varmepumper og elkedler

Store varmepumper

Elforbruget til store varmepumper forventes at stige markant frem mod 2050 i trad
med udviklingen i kapaciteten, jf. Figur 9 nedenfor. Elforbruget forventes at stige fra
ca. 2000 GWh i 2025 til omkring 5.000 GWh i 2030 og ca. 6.700 GWh i 2050,
hvilket svarer til en gennemsnitlig drift af varmepumperne pa ca. 4.600
fuldlasttimer.

13 Til AF25 er der anvendt tidsvariationer, der passer med klimaar 1995.
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Elforbrug til store varmepumper (GWh)
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

TOLOMNMNOVDDO - ANMTUOONDOVDDNDO-ANMITLWLWONOWWODO
AANANANNANDODODONDODONOODOITITITITITT T I I IO
[cloloNololololoNoNololo oo o NoNolo oo oo o ool oo
ANANNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANNNN

mmmm Decentrale fiernvarmeomrader mmmm Centrale fiernvarmeomrader
AF24

Figur 9: Elforbrug til store varmepumper til fiernvarmeproduktion i forhold til AF24 (GWh).
Baseret pa simuleringer i Ramses-modellen.

Elkedler

Elforbruget til store elkedler til fiernvarmen vil ligeledes veere stigende frem mod
2050 i takt med, at kapaciteten forventes at stige betydeligt. Denne udbygning
afspejler et @get behov for fleksibel, elbaseret spids- og reservelastkapacitet i
fiernvarmesystemet.

| en Ramses markedssimulering, der alene baseres pa elpriser fra day-ahead

markedet, vil elforbruget til elkedler i 2050 ligge pa ca. 1.500 GWh, hvilket svarer til
en gennemsnitlig drift af elkedler pa ca. 290 fuldlasttimer, jf. Figur 10 nedenfor.
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Figur 10: Elforbrug til elkedler i forhold til AF24 (GWh). Baseret pa simuleringer i Ramses-
modellen.

Simuleringerne i en markedsmodel som Ramses vil dog sandsynligvis
undervurdere elforbruget til elkedler, da der simuleres ud fra elpriser pa day-ahead
markedet og der derfor generelt ikke tages hgjde for ubalancer og levering af
systemydelser i selve driften.

| AF25 udarbejdes der derfor ogsa en beregning af elforbruget fra elkedler baseret
pa en eksogent antagelse om benyttelsestid. Det antages her, at benyttelsestid for
elkedler i Vestdanmark er pa 1.200 timer/ar, mens benyttelsestid for elkedler i
@stdanmark er 600 timer/ar. Antagelsen er gaeldende for hele
fremskrivningsperiode fra 2025 til 2050. Dette resulterer i et samlet elforbrug til
elkedler i 2050 i AF25 pa ca. 4.800 GWh, som vist i Figur 11 nedenfor.'4

Den eksogene antagelse om benyttelsestider baserer sig pa historiske
gennemsnitlige driftstider, hvilket forventes at give et bedre billede af elkedlers drift
pa kort sigt. Det skal dog bemeerkes at den langsigtede udvikling i benyttelsestiden
for elkedler er beheeftet med stor usikkerhed og forventes bl.a. at afhaenge af
gvrige udviklinger i elsystemet.

4 Bade det simulerede elforbrug for elkedler og det eksogent beregnede elforbrug for elkedler er vist pa
fanen "Elforbrug” i AF25 dataarket (jf. hhv. reekke 107-110 for det simulerede nettoelforbrug og raekke
118-121 for det eksogent beregnede nettoelforbrug). Bemeerk at i preesentationen af det samlede
elforbrug i AF25 Sammenfatningsnotatet anvendes det simulerede elforbrug for elkedler
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Figur 11: Elforbrug til elkedler i AF25 i forhold til AF24 (GWh).

B1.2 Ledningsgasforbrug til el-og fjernvarmeproduktion
Ledningsgasforbruget (deekkende over fossil naturgas og opgraderet biogas i det
kollektive net) forventes generelt at veere faldende frem mod 2030, som vist i Figur
12 nedenfor.

Stigningen i ledningsgasforbruget pa kort sigt skyldes primeert en forbedret
konkurrencesituation for decentrale kraftvarme- og fiernvarmeproducerende
enheder, som ikke er omfattet CO2-kvoteomkostning samt lavere naturgaspriser
iseer pa kort sigt. Dette forudsaettes dog at vaere kortvarigt, og driften skennes at
reduceres markant frem mod 2030.

Prisforudsaetninger, herunder isaer naturgaspris, har saerlig stor betydning for den
kortsigtede udvikling i ledningsgasforbrug. Fglsomhedsberegninger med forskellige
breendselsprisforudsaetninger vil formentlig resultere i et andet billede pa kort sigt.
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Figur 12: Udviklingen i ledningsgasforbrug til el- og fiernvarmeproduktion sammenlignet med
AF24 (PJ, nedre breendveerdi). Baseret pa simuleringer i Ramses-modellen.

B1.3 Sammensatning af fjernvarmeproduktion
| Figur 13 og Figur 74 nedenfor ses udviklingen i sammensaetningen af
fiernvarmeproduktionen i hhv. decentrale og centrale fjernvarmeomrader.

Den generelle udvikling viser en nedgang i fiernvarmeproduktion baseret pa fossile
braendsler samt en reduktion i fiernvarme fremstillet pa basis af biomasse og en
stigning i produktionen baseret pa varmepumper. Biomasse og affald tilsammen
forventes at udggre ca. 42 pct. af fiernvarmeproduktion i 2030, faldende til ca. 32
pct. i 2050. Den samlede fijernvarmeproduktion pa fast biomasse forventes at falde
fra ca. 65 PJ i 2025 til ca. 27 PJ i 2050, og reduktionen forventes at finde sted i de
centrale savel som decentrale fiernvarmeomrader.

Forskydninger ift. AF24 skyldes primaert en anderledes fordeling af affaldsbaseret
fiernvarmeproduktion, som i AF25 er fordelt mere pa tveers af decentrale og
centrale omrader pba., affaldsvaerkernes miljiggodkendte kapaciteter. Det medfarer
et eendret varmegrundlag, som i flere omrader giver anledning til hgjere produktion
fra store varmepumper og elkedler er stgrre end forudsat i AF24 i decentrale
omrader.
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Figur 13: Sammenseetningen af fiernvarmeproduktionen i decentrale fiernvarmeomréader
fordelt efter typer. "Ledningsgas” deekker over fossil naturgas og opgraderet bionaturgas i
det kollektive net, mens "Biogas” udelukkende deekker over direkte anvendelse af biogas.
“Overskudsvarme” daekker over den direkte anvendelse af overskudsvarme til fiernvarme og
overskudsvarmen fra brintproduktion. Baseret pa simuleringer i Ramses-modellen.
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Figur 14: Sammensaetningen af fiernvarmeproduktionen i centrale fjernvarmeomrader fordelt
efter typer. Ledningsgas” deekker over fossil naturgas og opgraderet bionaturgas i det
kollektive net, mens "Biogas” udelukkende deekker over direkte anvendelse af biogas.
"Overskudsvarme” daekker over den direkte anvendelse af overskudsvarme til fiernvarme og
overskudsvarmen fra brintproduktion. Baseret pa simuleringer i Ramses-modellen.
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