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1 Resume

| forbindelse med energiforliget fra 2012 blev desluttet, at der skal gen-
nemfgres en analyse af den danske gassektor. Eiyeetgen har bedt
Dansk Gasteknisk Center (DGC) gennemfgre en anafyden gasfyrede
kraftvarmesektor. Arbejdet er begreenset til deedmigasfyrede kraftvar-
meanlaeg og deekker veerkernes levetider og servilcegydtilstandsom-
kostninger og sken over fremtidig kraftvarmekapecit

Der er installeret ca. 1.000 MWKapacitet pa de naturgasfyrede motorbase-
rede kraftvarmevaerker, knap 500 MyA combined-cycle-anlaeg og ca.
140 MW, pa simple-cycle-gasturbineanleeg. Feelles for matpturbinean-
laeg er, at installationsaret ikke er szerlig releévémrhold til vurdering af
anleeggenes restlevetid. Det skyldes, at nar anlzeggeblevet hovedreno-
veret, er de principielt, som da de blev instatleet er dog en forholdsvis
dyr operation. Interviews har vist, at flere ankgegjger "at spare” pa drifts-
timetallet for at undga at skulle afholde omkosgriihhovedrenovering

inden 2019, hvor grundbelgbet bortfalder.

Stilstandsomkostninger er vurderet pa baggrundtafviews. Stilstands-
omkostningerne udggres primaert af omkostninggaskapacitet, service,
forsikring og varmholdelse af anleeggene. Stilstand@stninger belgber
sig til 50.000-150.000 kr./M\\pr ar. Det store span skyldes, at nogle af
anlaeggene har en minimumsbetaling inkluderet isdeeevicekontrakt.

Den forventede fremtidige elkapacitet er vurdecktra hhv. de gkonomi-
ske rammebetingelser og ud fra teknisk restlevhtidket her vil sige, hvor
lang tid der er til naeste hovedrenovering. Den gdleeholdning er, at an-
leeggene er afhaengige af grundbelgbet. Det betgtdet forventes, at
mange anlaeg vil afvikle kraftvarmeenhederne, nandjpelgbet bortfalder.
Anleeg under 5 MW indfyret kan overga til treledi#tan og forventes at
kunne forblive i drift. Disse udggr godt 300 MW

Det vurderes, at en samlet elkapacitet pa 370.¥tWventes at skulle ho-
vedrenoveres inden 2020 og yderligere 350 M/ 2020 til 2025. Det er
desuden vurderet, at i alt 208 MWl bortfalde frem til 2019 og yderligere
197 MW, vil bortfalde fra 2020 til 2025 pga. forestdendeéddrenovering.
Det skal bemeerkes, at de angivne kapaciteter leuriolet med betydelig
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usikkerhed, og at effekten af gkonomiske rammebgelser ikke er medta-
get i denne del af analysen.
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2 Indledning

| forbindelse med energiforliget fra 2012 blev desluttet, at der skal gen-
nemfares en analyse af den danske gassektor. Etyeetgen har bestilt
Dansk Gasteknisk Center (DGC) til at gennemfgraretyse af den gasfy-
rede kraftvarmesektor. Det gennemfarte arbejderlveski naerveerende
rapport.

Projektet bestar af falgende tre delelementer.

1. Veerkernes levetider og servicecyklus
Analyse af veerkernes forventede tekniske restléybe&runder ana-
lyse af installationsar, frekvens for store sereftarsyn, antal drifts-
timer, der er til radighed far naeste starre eftersy

2. Stilstandsomkostninger
Analyse af, hvilke stilstandsomkostninger veerkdrae herunder
hvad det vil koste at holde veerkerne driftskladgruat de opnar et
vaesentligt driftstimetal.

3. Skan over fremtidig kraftvarmekapacitet
Aggregering af de forventede aendringer i forhdldetndring i for-
ventet kraftvarmekapacitet - specielt med fokug@20, 2025 og
2035.

Til lgsning af opgaven er der benyttet eksistereedestreringer om veer-
kerne kombineret med indhentning af oplysningekbmatakter i branchen.
Desuden er der gennemfart interviews af motorlexdaeer og anlaegsejere.

2.1 Afgreensning af analysen

Denne undersggelse omhandler — som titlen indikeegr analyse af den
gasfyrede kraftvarmesektor i Danmark. Dette inkiedenotoranlaeggene,
simple-cycle-gasturbineanlseg og combined-cyclewgbsteanlaeg. Under-
sggelsen begraenser sig dog til decentrale anlasy.dampturbineanlaeg og
centrale kraftvarmeveaerker er ikke en del af undgeisen.
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3 Veerkernes levetider og servicecyklus

| det falgende beskrives kraftvarmeveaerkernes ldeethg servicecyklusser
samt installeret effekt for hhv. gasmotoranleegpéeacycle- og combined-
cycle-gasturbineanlaeg.

3.1 Gasfyrede motorer

| Danmark er der en installeret elproduktionskategia ca. 1.000 M\\pa
motorbaserede decentrale kraftvarmeanlaeg. Den eeede del af denne
udggres af naturgas, men der er ogsa anlaeg, derpgdbiogas og pa for-
gasningsgas. Der er mere end 25 forskellige mdidkater installeret pa

kraftvarmeanlaeg.

Fire motorfabrikater udgar 91 % af den installerelf@pacitet, og 94 % af
naturgasforbruget pa alle motoranlaeggene i 20btugt pa disse fire fa-
brikater. Se Tabel 1.
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Tabel 1 Antal installerede motorer, deres elkapetaity naturgasforbrug
mv. Tabellen viser kun anlaeg, der alene er natdygede. Refe-
rence: Energiproducentteellingen 2011.

Motorfabrikat Model | Antal Antal Elkapa- | Natur- Nel
vaerker | gasmo- | citet gasfor-
torer [MW,] brug
m]
Caterpillar 34 3 3 1,1 11,9 34,7
35 72 108 106,8 | 2.373,7 36,1
36 19 30 98,4 | 1.468,0 37,1
cm34 2 3 18,0 550,6 42,7
Caterpillar, i alt 96 144 224,3 | 4.404,2
Jenbacher 56 1 1 0,1 7,5 31,3
200 1 1 0,3 11,0 27,9
300 106 157 128,2 | 2.806,4 36,7
400 11 13 15,7 382,2 39,9
600 24 38 93,9 | 2.215,3 39,5
Jenbacher, i alt 143 210 238,2 5.422
Rolls-Royce K
49 76 216,9 | 4.533,2 40,3
B 4 4 23,8 519,7 44,1
Rolls-Royce, i alt 53 80 240,7 | 5.052,9
Wartsila 25 14 22 531 | 9738 38,7
28 4 6 26,9 271,9 39,2
32 2 19,2 206,9 40,1
34 8 11 63,9 | 1.296,7 41,5
175 2 2,5 1,1 33,9
220 3 15,5 420,7 41,5
Wartsila, i alt 33 48 181,1 | 3.171,1
Ovenstiende i alt 325 482 884 | 18.051
@vrige motorer i alt 75 128 87 1.155
"De fire store” udggr 81% 79 % 91 % 94 %
Total, alle 400 610 971,0 19.206 36,9

Foruden de rent naturgasfyrede motoranleeg findesden naevnt, desuden
en raekke rent biogasfyrede motoranlaeg og en raghéegader er fyret med
en blanding af biogas og naturgas. Der er i althd@rer, der karer biogas
alene, og det samlede gasforbrug for disse er 3[1Q#. ar.

Der er i alt 17 motorer, der anvender blandingeratfirgas og biogas, og
det samlede gasforbrug for disse er 6,6 TJ pAfatette udger biogas to
tredjedele af det samlede gasforbrug. For ydediggiormation henvises til
Bilag 1. Desuden findes der i Danmark to motorbesdekraftvarmeveerker
i drift, som er fyret med forgasningsgas fra tekn@gasning af biomasse.
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Det ene anleeg — Harbogre — har en indfyret eff@id, MW, og en elka-
pacitet pa 1 MW, Det andet anlaeg er placeret i Skive og har efyiiet
effekt pa 20 MW, og en elkapacitet pa 6 MW

Motorerne, der aftager biogas og forgasningsgasydtgdeligt flere drifts-
timer pr. ar. Det skyldes, at de "skal” aftage genducerede gas, og at pro-
duktionsanleeggene helst skal have mange driftstionext opretholde en
fornuftig gkonomi. Visse af anleeggene har dog slagger. Lagrene kan
indeholde nogle timers gasproduktion. Pa energshadiar forbruget af de
grgnne gasser ca. 8 % af det samlede gasforbrdg gécentrale kraftvar-
meinstallationer, og de repraesenterer ca. 4 %kapatiteten.

Gasforbruget for de dominerende fire fabrikaterard@/ % af det samlede
naturgasforbrug. Derfor er der fokuseret pa disdag i analysen.

3.1.1 Installationsar for gasmotoranleeg

En meget stor del af disse motorer blev installerielt i 90’erne. Dette er
illustreret i Figur 1 og Figur 2.
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Figur 1 Installationsar for de eksisterende natusfymede motorer pa
decentrale kraftvarmeveerker.
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Figur 2. Installationsar for den eksisterende alkffpa naturgasfyrede
motoranlaeg.
3.1.2 Simple-cycle-gasturbineanleeg

Der findes simple-cycle-gasturbineanlaeg (SC-GTehaddustrien og i
kraftvarmesektoren. Da driften af disse anleegaate motiveret af forskel-
lige forhold, er de i de fglgende delt op i de &bdgorier.

Tabel 2 Industrianleeg med simple-cycle-gasturbifegn

. Indfyret Gasforbrug i
Idriftsat kapacitet Elkapacitet 2011
MW MW TJ
Anlxeg #1 1997 20 6 2
Anlaeg #2 1995 46 14 735
Anlxeg #3 1999 80 30 27
Anlaeg #4 1995 17 5 407
Anlaeg #5 1996 17 5 435
Anlaeg #6 1996 17 5 483
Anlaeg #7 1997 17 5 323
Anlaeg #8 1996 16 5 0
Anlaeg #9 1997 75 15 830
Anlaeg #10 1994 17 5 276
Anlaeg #11 1989 19 4 0
341 99 3519
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Tabel 3 Kraftvarmeanlaeg med simple-cycle-gastudnfeeg.

. Indfyret Gasforbrug i

Idriftsat kapacitet Elkapacitet 2011
MW MW TJ

Anlaeg #12 1989 21 6 119
Anlaeg #13 1989 13 4 84
Anlaeg #14 1992 14 4 2

Anlaeg #15 1987 55 17 364
Anlaeg #16 1989 29 9 28

132 40 598

For at vurdere hvordan de forskellige SC-GT-anlaageades, er det aekvi-
valente fuldlastdriftstimetal beregnet. Dette ergud fra data fra Energi-
producenttzellingen 2009-2011. Resultatet er \Fsgur 3. Heraf fremgar
det, at driftstimetallet generelt er betydeligtdes for kraftvarmeanleeggene
end for industrianleeggene. Industrianlaeg leversof forhold til virk-
somhedens gvrige drift.
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Figur 3 Det aekvivalente fuldlastdriftstimetal bemetyud fra Energipro-
ducenttaellingen.

To af industrianleeggene er koblet pa fiernvarmenet.
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3.1.3 Installationsar

Tabel 3 og Tabel 2 viser, at SC-GC generelt hated@r pa bagen. Indu-
strianleeggene er installeret i perioden 1989-16§%raftvarmeanleeggene
er installeret fra 1989-1997.

3.1.4 Combined-cycle-gasturbineanlaeg

| 90’erne blev der etableret en reekke combinedecgealsturbineanleeg som
en del af den decentrale kraftvarmeforsyning. Dessangivet i Tabel 4.
Heraf fremgar det, at de udgaer en samlet elkagauitd87 MW. Dette er
inklusive bade gasturbinen og dampkredsen.

Tabel 4 Combined-cycle-gasturbineanleeg pa danstendeale kraftvar-
mevaerker. Den angivne elkapacitet er for bade ghiste og

dampkreds.
2011
Antal | drift Indfyret El- Naturgas- | Naturgas-
gastur- kapacitet | kapacitet forbrug andel
biner MwW Vaerk [TJ] [%]
MW

Veerk #1 1 1996 130 57 2.060 100
Veerk #2 1 1996 132 56 165 100
Veerk #3 1 1993 140 59 1.201 100
Veerk #4 1 1992 90 33 729 45
Veerk #5 1 1998 80 39 1.118 100
Veerk #6 2 1995 230 109 3.173 100
Veerk #7 1 1996 138 58 792 52
Veerk #8 1 1991 174 77 2.409 100
lalt 10 1.114 487 11.646

To af kraftvarmeveerkerne er delvist affaldsfyredizesy. Pa begge anleeg
leverer bade affaldskedel og afgaskedel damp fitedles dampskinne. Pa
det ene kraftvarmevaerk anvendes turbineanlaeggsttiéVere varme, nar
varmebehovet ikke kan deekkes af affald. Nar elpresetilstraekkelig hgij,
og der er behov for varmen, karer man fuldlast meoineanleegget. Nar
der er behov for ekstra varme, og elprisen erkaves turbineanlaegget ved
lav last. Herved fas en hgjere varmeproduktiomaengde naturgas, der
anvendes. Turbineanlaegget har i alt ca. 4.000stnifer pr. ar.

Ved det andet veerk er der etableret et geotermgpotpet kedelanlaeg, der
kan levere varme, nar varmeproduktionen fra afilkdtd er tilstreekkelig.
Det har betydet, at turbinen i dag har meget fiistirner. Anlaegget opstar-
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tes ca. en gang pr. kvartal for at kunne dokumentdranleegget reelt er til
radighed. Begge anleeg modtager grundbelgbet.

3.1.5 Sammenfatning af kapacitet og gasforbrug

| ovenstaende er kapaciteten og gasforbruget fekédlige anlaegstyper
beskrevet. Figur 4 viser fordeling pa elkapacitggasforbrug (pa energiba-
sis) for de undersggte anlaegstyper.

Af figuren fremgar det, at ca. 60 % af den instaile elkapacitet for de
undersggte anleegstyper udggres af de naturgasftyasdeotoranleeg. Den
naeste stgrre gruppe er combined-cycle-gasturbizsgpiisse anleeg reprae-
senterer ca. 30 % af den installerede eleffekt.

Gasforbrug 2011 Elkapacitet

DD

Figur 4 Fordeling af elkapacitet og gasforbrug fe anlaegstyper, der er
inkluderet i undersggelsen.

m Naturgasfyrede
gasmotorer

m Gasmotoranlaeg med
naturgas- og biogasforbrug

m Biogasfyrede motorer

W Naturgasfyrede SC-GT,
kraftvarme

m Naturgasfyrede SC-GT,
Industri

m CC-GT
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4 Serviceforhold for kraftvarmeanlaeg
4.1 Gasmotoranlaeg

Neesten alle anleegsejere har en servicekontraktlered motorleverandar.
Disse kontrakter eller aftaler beskriver, hvilkevsees der skal udfgres for
den pageeldende motormodel, og hvornar disse sersize foretages. Et
serviceforlgb bestar typisk af en reekke mindreisesvog inspektioner, en
lidt starre service og en egentlig hovedrenoveliitfger en hovedrenovering
er motoren principielt som ny. Der er betydeligstal pa, hvor ofte de for-
skellige motormodeller skal hovedrenovereres. fediire store fabrikater
pa det danske marked varierer det mellem 32.0@Dd2P0 driftstimer.
Flere modeller har skiftet serviceplan undervejsjer er la&engere mellem
serviceintervallerne, end da motorerne blev instatl Nogle er gaet fra
32.000 til 40.000 timer, nogle fra 40.000 til 430Q@mer og andre fra
40.000 til 60.000 timer mellem hovedrenoveringerne.

Der er desuden forskel pa, hvad der er inkludegathovedrenovering. No-
get, der for nogle modeller er en del af hovedreniog, sker tidligere i
servicecyklussen for andre modeller.

Nedenfor er vist et eksempel pa udvalgte elememteiserviceplan. Neden-
staende er kun et teenkt eksempel, der er baseoplyshinger fra leveran-
darerne.

Eksempel pa mulige elementer i en serviceplan:

12.500 timer: Renovering/udskiftning af topstykkespekti-
on/service pa turbolader

25.000 timer: Stempler og foringer

50.000 timer: Plejlsteenger og hovedlejer mv.

Som tidligere naevnt, varierer indhold og omfangdiage serviceaftaler be-
tydeligt fra anlaeg til anleeg. | nogle kontraktestart set alt inkluderet, og i

andre tilfaelde skal veerket selv sta for en deleaf planlagte service. Det
kan fx veere tjek og udskiftning af filtre, teendnaim. | nogle tilfeelde in-
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kluderer servicekontrakten hovedrenovering, ogdratgber servicekon-
trakten lige ind til hovedrenoveringen. Det betyddromkostningerne til
selve renoveringen afholdes separat af veerketb&stler i praksis, at nog-
le vaerker har "sparet op” til hovedrenoveringenseavicekontrakten, mens
andre skal foretage en investering for at kunnesdette driften. Afhaengig
af motorstgrrelse og fabrikat belgber en hovedrenoy sig til 1,2-3,3 mio.
kr., se Tabel 5. Motorleverandgrerne vurderer samstende, at det er det
store service, hovedrenoveringen, der udger etak@k volumen, der
bevirker, at man som motorejer kan overveje, om skah udfgre hovedre-
noveringen eller ej.

Tabel 5 Oplyste eller estimerede omkostningerowdurenovering.

Leverandar 1 MW, 3 MW, og stgrre mo tor
mio. kr. mio. kr.
#1 1,4 3,3
#2 1,2 2,5
#3 - 2,5
#4 - 2-3

| det fglgende er der regnet pa et serviceforlgefomotor. Det er gjort ud
fra oplysninger om budgetpriser for de enkelte isetvin oplyst af en mo-
torleverandgr. Se Tabel 6. Foruden de servicegrdagskrevet i tabellen,
er der en reekke mindre services. Motoren skal hevederes for hver
50.000 timer. Herefter starter serviceforlgbetrinrf

Tabel 6 Omkostninger til starre services af gasmatarderet af en af de
interviewede motorleverandgrer. Enhed kr.

Driftstime r Service - Service - Service - Samlet
trin 1 trin 2 trin 3

12.500 1.000.000 0 0 1.000.000

25.000 1.000.000 300.000 0 1.300.000

37.500 1.000.000 0 0 1.000.000

50.000 1.000.000 300.000 2.000.000 3.300.000

(hoved-

renovering)

For de anlaeg, som ikke har hovedrenoveringen sodelesf servicekon-
trakten, udggar tidspunktet for hovedrenoveringeneqg dertil knyttede in-
vestering i fremtidig produktionskapacitet et nagtitidspunkt for at vurde-
re, hvorvidt en sadan investering er rentabel netdatventede fremtidige
driftstimetal.
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| den for veerkerne ideale situation med en rent@ $#8og en ubegraenset
periode, hvor produktionen kan fortseette, ville keeme ikke veere tilbage-
holdende med at igangsaette hovedrenoveringeremdsddan med de gvri-
ge forudseetninger, som fx gaspris og elpris usendtdtunne tjene sig
hjem over de naeste 50.000 driftstimer.

| realiteten er veerkernes beslutning dog underlagt:
« Enrealrente pa p.t. (2013) omkring 5 %.
* En forventet levetid, der enten er politisk begregiisaturgas ude af
varme- og elproduktion i 2035) eller teknisk begsetr{substitution
med bedre fremtidig teknologi).

Dette betyder, at vaerkerne ved en forventning olavetfremtidigt drifts-
timetal vil veere tilbageholdne med at foretage logeroveringen og vil
lede efter alternative veje til at producere vapaeen billigere made. Effek-
ten af fa arlige driftstimer fremgar af Figur 5. 8&. udviklingen i drifts-
timetallet i Figur 6.

Der er til baggrund for Figur 5 regnet med en rga&é %. | beregningerne
er regnet med en hovedrenovering, der skal gentagéser 50.000 timer.
Hvis der forventes 2.000 timer pr. ar i fremtideih der vaere 25 ar mellem
to hovedrenoveringer. Hvis man har valgt, at ineesgen skal veere af-
skrevet over kortere periode end de 25 ar, vil ggkeikke have opnéaet de
50.000 timer, og omkostningen pr. opnaet driftstitheesere hgjere, end
hvis anleegget har kunnet opna de 50.000 timekiigfingsperioden. Ef-
fekten af disse forhold er illustreret i Figur ®rdiser serviceomkostninger
for de tre servicetrin, nar der tages hensyn tleb@nte og afskrivningspe-
riode. Der er regnet med "trin 1” efter 12.500 tmyigrin 2” efter 25.000
timer og "trin 3" efter 50.000 timer. Af figurenémgar det, at omkostnin-
gen pr. produceret MWhstiger betydeligt, hvis driftstimetallet faldern fet
anlaeg. Det skyldes renter, og at investeringenafkaldes over feerre
driftstimer end de 50.000.
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Figur 5 Omkostning til service af en gasmotor, figansielle omkostnin-
ger inkluderes. Der er regnet med en rente pa B&at investe-
ringen, der er forbundet med renovering, skal vads&revet efter
maksimalt 15 ar.

Omkostninger til servicekontrakterne betales i édtil antallet af driftsti-
mer, som de pageeldende motorer har opnaet i peribdeange af aftalerne
er der en passus om et minimumsdriftstimetal. Dattemumskrav varierer
ogsa meget fra anlaeg til anleeg. Foruden fabriledbeenger minimumstallet
ogsa af, hvor omfattende serviceaftalen er. Minirsknavet betyder, at an-
lzeggene skal betale for det angivne minimumskramset om motoren har
opnaet minimumskravet eller e;.

To af de fire leverandarer har et fast minimumsstiihetal pa 2.000 timer
pr. ar, mens de to gvrige leverandgrer oplyseteadypiske minimums-
driftstimetal varierer mellem 500 og 2.500 timer.

Dvs. at et anlaeg med en 3 MWiotor, hvor der er indgaet servicekontrakt
med minimum 2.000 driftstimer/ar og en servicepas40 kr./MWh, som
minimum har en omkostning pa 240.000 kr./ar tivemkontrakten, uanset
om motoren har opnaet 500, 1.000 eller 2.000 tirifer det pageeldende ar.



DGC-notat

17

Et anlaeg, der har fa driftstimer, og som ogsa foeefa driftstimer frem-
over, ma derfor forventes at overveje at opsigesiserviceaftale og i stedet
fa udfart service efter regning af deres leveranBardelen for anlaegseje-
ren er lavere faste omkostninger til service. Ulempr, at omkostninger til
bade planlagt og ikke-planlagt service afholdesreftgning. Dette indebae-
rer en betydelig gskonomisk usikkerhed for veerkerne.

En leverandgr tilbyder sine kunder en samarbejalesafstedet for en egent-
lig serviceaftale. En samarbejdsaftale kan indepatieverandaren

« stiller en vagtordning til radighed

« overvager motor online

» forpligter sig til at kunne levere reservedele

» forpligter sig til aftalte leveringsfrister.

En leverandgr tilbyder, at man i en vis udstraekikimg overga fra faste ser-
viceintervaller til CBM (condition based maintanehcaltsa at service gen-
nemfgres pa baggrund af motorens faktiske tilsiatedet for antal drifts-
timer alene. | praksis kan det ggres ved, at mamfélersgger topstykke,
cylinder, foring for én cylinder og pa baggrunddferurderer, om det er tid
til renovering. En anden leverandgar oplyser, ataevalgt ikke at tilbyde
denne lgsning. Argumentet er, at de vurderer,sgtaktion af ét stempel, én
foring og ét topstykke ikke er tilstraekkeligt ttl garantere, at de gvrige er i
en tilfredsstillende stand.

4.1.1 Tid til neeste store service

De fire neevnte motorleverandgrer er desuden bspuegt om forestdende
hovedrenoveringer af deres anleeg, og om hovedrengea er inkluderet i
servicekontrakten.

Leverandgr #1

En motorleverandgr oplyser, at ca. 70 % af deresiéuhar en servicekon-
trakt, der inkluderer hovedrenoveringen. Det betyaenar disse anleeg nar
tidspunktet for hovedrenoveringen, er omkostningeziterede afholdt. Af
de resterende vurderes det, at der er ca. 10 géagdt 3 MW, der inden
for de naeste 3 ar star over for hovedrenovering.

Et af disse anleeg har faet foretaget en inspektionotoren. Grundet moto-
rens stand har forsikringen indvilget i at forsiknetoren, selvom tidspunk-



DGC-notat

18

tet for renovering udskydes 3.000 timer. Herveddoter man at kunne
holde anlaegget i drift, indtil grundbelgbet bouie.

Motorleverandar #2

Leverandgren oplyser, at "kun ganske fa” af detexlkr har valgt at have
hovedrenoveringen inkluderet i servicekontaktestetet betaler de en lave-
re timebaseret servicepris og afholder selv omkogém til hoverenovering.
Enkelte af kunderne, der har forholdsvis fa diiiftgtr, har opsagt serviceaf-
talen og far nu i stedet afholdt service efter negn

Leverandgren oplyser, at ingen af motorerne stér for en hovedrenove-
ring inden for de naeste 12.000 driftstimer.

Motorleverandgr #3

Leverandgren oplyser, at alle installerede moteegrhar veeret gennem en
st@rre midtvejsservice, der skal gennemfares, méomen har naet halvde-
len af de driftstimer, motoren kan opna inden hogedveringen, dvs. ca.
20.000 driftstimer. Ca. 65 % af de installeredeamhar faet gennemfart en
hovedrenovering, og ingen har endnu faet genneméedrenovering
nummer to.

Spredningen i antallet af driftstimer er forholds\stort. Enkelte har kun
netop faet gennemfart en starre midtvejsservicanalge netop faet gen-
nemfgrt midtvejsservice nummer to. Det betydedeainstallerede anlaeg,
der har faet gennemfart hovedrenovering, alle hiamnum ca. 20.000 ti-
mer inden neeste hovedrenovering. De anleeg, deeikkevedrenoveret,
har maksimalt 20.000 driftstimer tilbage, inden édrenovering forestar.
Ca. 60 % af de installerede anleeg opererer i dageneserviceaftale, der
inkluderer hovedrenoveringen. Det betyder, at &e ikar et incitament til
ikke at fa gennemfart hovedrenoveringen. De hat sége allerede betalt
for den via servicekontrakten.

Motorleverandar #4

Leverandgren vurderer, at under 5 % af deres dméaegn serviceaftale,
hvor hovedrenoveringen er inkluderet. Det er oplgstet kan forventes, at
hovedrenoveringer fremover vil komme jeevnt fordedifremt der ikke sker
betydelige aendringer i driftstimetallet de kommeade
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Leverandgrerne har oplyst, at nogle anlaeg, defet@m en hovedrenove-
ring, har valgt at haeve deres kippriBet betyder, at de ogsa udskyder tids-
punktet for hovedrenovering for at kunne holde mertee i drift, indtil
grundbelgbet bortfalder.

Som et led i denne undersggelse har DGC kontaktetkke anleegsejere
for at indhente oplysninger omkring stilstandsontkivgyer, serviceforhold
mv. Flere af de kontaktede anleegsejere har amfidotandt andet de aendre-
de rammebetingelser har gjort, at det er blevetrdyat producere varme pa
naturgasfyrede motoranlaeg. Det er typisk forsyrsikerhedsafgiften,
aendring i E- og V-formel og N@afgiften, der er blevet naevnt.

For at vurdere betydningen af rammebetingelsevdenkernes driftsgko-
nomi har DGC — for et teenkt anleeg — beregnet effef rammebetingel-
serne for den marginale elproduktionspris.

Med disse forudseetninger bliver den beregnede melpgis for elprodukti-
on for 2011 (med "de gamle rammebetingelser”) o32@ned de nuveeren-
de rammebetingelser) hhv. 311 og 332 kr./MWben beregnede varme-
produktionspris er steget med 65 kr./MWh som falfjde aendrede ramme-
betingelser. Det skal bemaerkes, at det enesteaderer i de to tilfeelde, er
de tilskuds- og afgiftsmaessige rammebetingelseerkgasprisen ikke aen-
dret i beregningerne. For yderligere detaljer heewttil Bilag 2.

Flere leverandgrer udtrykte stor bekymring for ktlmgen i antallet af
driftstimer, de har opnaet pa motorerne de serdestenergistyrelsen har
stillet Energiproducentteellingen for arene 199426llradighed for under-
sggelsen. For at kunne vurdere driftstimetallefat2 har DGC faet ad-
gang til anonymiserede data over naturgasforbriagetile naturgasfyrede
decentrale kraftvarmeveerke i HMN’s omrade. Dermgaget, at eendringer i
gasforbruget fra 2011 til 2012 i HMN’'s omrade goreesentativ for hele
landet. P& baggrund af ovenstaende er det genndigesdriftstimetal vur-
deret for arene 2000 til 2012. Heraf fremgar detlrdttimetallet har veeret
kraftigt faldende de seneste ar, se Figur 6.

! Den elpris, der skal til for, at et veerk veelgepmatducere varme pé et kraftvarmeanlaeg
frem for et kedelanleeg uden samhgrende elproduktion
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Figur 6 Gennemsnitlige driftstimetal for motoranlg naturgasfyrede
decentrale kraftvaerker. Data deekker de fire stootonfiabrika-
ter. Vurderet ud fra Energiproducentteellingen. D&ia2012 er
fremskrevet ud fra naturgasforbruget for gasmotmy-gasturbi-
nefyrede anleeg i HMN's forsyningsomrade.

Generelt har de interviewede anleegsejere oplyde &rventer flere drifts-
timer i 2013 end i 2012. Det eendrer dog ikke veéadpamismen i branchen
generelt er beskeden.

Som alternativ til en hovedrenovering vil veerkevnedere, om det bedre
kan betale sig at investere i en ny motor med bgjgkningsgrad, en var-
mepumpe, en biomassekedel eller andet. En gammenédfingerregel i
branchen siger, at man bgr overveje udskiftnirigdest for hovedrenovering
pa en motor, hvis en ny motor har en elvirkningdgder er 3 procentpoint
hgjere end den eksisterende, som star foran erdren@vering. Dette er
naturligvis under forudsaetning af, at man forveatespna et tilstreekkeligt
driftstimetal til at kunne forrente investering&eregninger indikerer, at det
er muligt for et veerk at reducere den marginalestped 40 kr./MWhved
at udskifte en aeldre eksisterende motor med ehwiy,den har en elvirk-
ningsgrad, der er 3 procentpoint hgjere. Se Biléy 8etaljer.

Motorerne pa de danske kraftvarmevaerker er optinnené haj ydelse og
hgj virkningsgrad. Det betyder, at motorer er héedastet ved normal fuld-
lastdrift. Hvis lasten pa en motor reduceres, glbabtningen pa anleegget
blive reduceret mere end ligefrem proportionalt fastreduktionen. Man
kan forvente, at det derved vil veere muligt at cesta frekvensen for ho-
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vedrenovering. Det er dog ikke en lgsning, man deliohrt kan veelge som
aftaler mv. pt. er udformet. Det skyldes bl.aselskabet, der forsikrer mo-
torer, kraever, at det specificerede serviceforhedrimoldes. Muligheden
herfor kan evt. undersgges naermere.

4.2 Service af gasturbineanleeg

Ligesom for gasmotorer geelder det, at anleeggets ddkle er afggrende.
Det skyldes, at anleeggenes tekniske alder nutstibel en hovedrenovering,
hvis de roterende dele udskiftes.

421 CC-GT

Serviceplanen for anleseggene forlgber i flere fior. starstedelen af disse
maskinergaelder det, at der for ca. hver 4.000 timer, dagmum en gang
om aret, skal foretages boroskopundersggelserdivagning af anlaeggets
tilstand. Efter ca. 25.000 timer renoveres — adtévih udskiftes — anlaeggets
varme dele, dvs. braendere og evt. forreste skokkazlg efter ca. 50.000
timer far anlaegget en "major overhaul”. Det er gplat disse anlaeg nor-
malt ikke har en servicekontrakt, der deekker deest®rvices. | stedet sen-
des disse services ofte i udbud.

Enkelte anlaeg er blevet kontaktet. Et delvist difjret veerk oplyser, at
gasturbineanlaegget stort set ikke har veeret i sid&n november 2012. Det
skyldes, at der er blevet installeret et geotengikedelanlseg. Sammen
med affaldsanlaegget er det i stand til at deekkéoltate varmebehov. Pa et
andet delvist affaldsfyret veerk er det til tidedmgndigt at kere med turbi-
neanlaegget for at deekke det lokale varmebehov. élpigsen er tilstraekke-
lig hgj, udnyttes hele elproduktionskapacitetenistlprisen er lav, og der
er behov for varme, opereres turbineanlaegget vadmamslast, idet man
her opnar en relativ hgjere varmeproduktion preanly meengde naturgas.

4.2.2 SC-GT

Som det fremgar af Tabel 3 og Tabel 2, udger EG@etierne Typhoon og
Tornado den stgrste del af den installerede effisktdt SC-GT-anleeggene.
Disse anleeg serviceres af samme servicefirma. Gdirvhaet oplyser, at
turbineanlaeggene har serviceforlgb, der minder hnageCC-GT-
anleeggene. 75 % af den installerede elkapacitdigsé& anleeg har en vedli-
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geholdelseskontrakt, der inkluderer hovedrenovenn@®et betyder, at dis-
se anlaeg "sparer op” til alle stgrre services wiged vedligeholdelseskon-
trakt og dermed ikke kommer i en situation, hvonrkan veelge at tage
anleeggene ud af drift pga. en forestaende hovedeeing. Det er ligeledes
oplyst, at det typisk er industrianleeggene, dedpcerer procesdamp, som
har en vedligeholdelseskontrakt, der inkluderestdere services. Efter en
hovedrenovering er anlsegget som nyt igen, og garantlstilles.

Udvalgte anlaeg, der ikke er inkluderet i ovenstéeed blevet kontaktet og
interviewet omkring serviceforhold. Et firma oplysat gasturbineanlaegget
har forholdsvis fa driftstimer tilbage, inden masm skal hovedrenoveres.
Dette, i kombination med at varmebehovet er faltieseneste ar, har med-
fart, at man har valgt at "spare p&” driftstidendio kunne holde anleegget i
drift i nogle ar endnu. Det er forklaringen paaatsegget kun har haft fa
driftstimer siden 2009, jf. Figur 3.

Et kraftvarmeveerk oplyser, at anlaegget er bleveetieenoveret i 2010 og
derfor ikke star over for starre investeringewétlligehold de naeste ar.

Omkostninger til service af GE-turbiner, der er etdgrugt pa CC-GT-
anlaeggene i Danmark, er vist i Tabel 7. Af tabeftemgar det, at fx en
25.000 timers service koster mellem 7 og 15 miofdtret anleeg med en
elkapacitet pa 25 MW De 7 mio. kr. er for en turbine, hvor NO
reduktionen sker vha. indsprgjtning af vand ellemg, og de 15 mio. kr. er
for en turbine, hvor N@reduktionen sker uden vandindsprgjtning. Da van-
det til NO-reduktion skal veere helt rent, er der en betydaindkostning
forbundet med vandindsprgijtningen. Belgbene angiVabel 7 svarer til

ca. 1,5-2 mio. kr./MWover en hel servicecyklus pa 50.000 timer.

Servicefirmaet, der servicerer mange af simpleeycaskinerne, har oplyst
de samlede serviceomkostninger for en hel servidesyServiceomkost-
ningerne svarer til godt 4 mio. kr./MVdver en hel servicecyklus pa 48.000
timer. Firmaet har ikke gnsket at angive, hvor stodel hovedrenoveringen
udger af de samlede serviceomkostninger.
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Tabel 7 Typiske omkostninger til service af CC-Gilskinerne. Enhed:

1.000 kr.
Starrelse Servicefrekvens
MW, 4000 timer 25.000 timer 50.000 timer
25 70 7.000 - 15.000 20.000 - 25.000
40 200 16.000 - 22.000 25.000 - 30.000

Ligesom det er vist for gasmotorer, er kapitalonikioger betydende for
turbineanlaaggene, hvis de kun opnar relativt fiistirner pr. ar. Det er vist
I Figur 7. Heraf ses, at kapitalomkostningerneppoduceret MWk begyn-
der at stige betydeligt, hvis driftstimetallet avére end 2.000-2.500 drifts-

timer pr. ar
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Omkostning til service af en CC-GT-maskima, finansielle om-
kostninger inkluderes. Der er regnet med en re@dté po, og at

investeringen, der er forbundet med renovering| géexe afskre-
vet efter maksimalt 15 ar.
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5 Stilstandsomkostninger for kraftvarmeanlaeg

| en fremtid med en hgjere andel af vindenergitidémske elsystem ma det
forventes, at driftstimetallet for de gasfyredeftu@amevaerker vil falde.

Det betyder, at eventuelle stilstandsomkostningertive af starre betyd-
ning for et kraftvarmeanlaegs gkonomi. For at viedgiistandsomkostnin-
ger er en reekke anleegsejere blevet bedt om atreustilstandsomkostnin-
gerne pa deres anleeg.

5.1 Gasmotoranleeg

Der er forskellige omkostninger forbundet med atehen motor staende
driftsklar. Motoren skal holdes varm, og det skgigk ved, at kalevandet
holdes varmt og cirkuleres i motoren. Varmen komnamalt fra fijern-
varmevand. Omkostningen til dette er vurderet achfélt varmeforbrug for
forskellige ar og fra antallet af driftstimer detgzeldende ar. Der er regnet
med en varmepris pa 300 kr./MWh. Den forholdsvi® laarmepris skyldes,
at varme til dette formal er afgiftsfritaget.

For visse motoranlaeg er generatorens spaendinglanerspaendingen i det
lokale elnet. Hvis det er tilfeeldet, skal speendnigsaet fra motoren haeves
vha. af en transformer. Der er et vist tab i transkeren, uanset om veerket
er i drift eller ej. Det er typisk relevant for dendre motorer. Der findes
dog ogsa starre motoranleeg, hvor det er nagdveatiage spaendingsnivea-
et for at komme pa nettet.

Som tidligere beskrevet, skal de fleste anlsegséjetae en vis minimums-
pris for servicekontrakten. For to af leverandgeerarierede minimums-
timetallet fra kontrakt til kontrakt, og for de #wrige var timetallet mini-
mum 2.000 timer pr. ar. Der er i det falgende régmed minimum de 2.000
timer, en 3 MW motor og 40 kr./MWhsom servicepris. Det giver en mi-
nimumsbetaling pa 240.000 kr./ar.

Derudover er der en raekke lovpligtige eftersynsitaing af motoranleegget
og lovpligtig uddannelse mv. af driftspersonale bB§grund af oplysninger
fra anleegsejere har vi vurderet stilstandsomkogétirse Tabel 8. For de
adspurgte anleeg svarer det til 50-150.000 kr./\pWar. Det store span
afhaenger primeaert af, om anleegget har en serviteadfier indeholder mi-
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nimum driftstimetal eller ej. Hvis driftstimetalletiver meget lavt, ma det
forventes, at mange anlaeg vil opsige deres semntekt og kabe den
ngdvendige service efter regning.

Tabel 8 Arlige stilstandsomkostninger for gasmontaeg.

kr./ar
Lovpligtige eftersyn 10.000 - 35.000
Varmholdelse af motor 55.000 - 95.000
Transformertab 0 - 75.000
Forsikring 85.000 - 140.000
Uddannelse (steerkstrgm/sikkerhed) 10.000 - 40.000
Gas- og elkapacitet 200.000 - 280.000
Andet eftersyn (Serviceaftale) 0 - 850.000
| alt 360.000 1.515.000

Motorerne holdes varme, sa de kan veere pa fulefest15 min. Hvis der
sleekkes péa dette krav, kan omkostning til varmHsé&leeduceres eller eli-
mines helt.

Da der er stor usikkerhed omkring det fremtidigétstrmetal, kan gkono-
mien for veerket efter DGC'’s vurdering bedst vurdard fra en model, hvor
de faste omkostninger i tabel 8 uden service (IIK)./MW,) kombineres
med serviceomkostningerne til hovedrenovering panien kr./MW,. Ser-
viceomkostningen skal herefter forrentes og afglgiDette muligger ogsa
en sammenligning med et af alternativerne til emeldoenovering, hvor
veerket kaber en ny motor med forbedret virkningsgiata for et sadant
kab findes i Teknologikataloget, dog skal servickostningerne for den
nye motor ogsa omregnes til faerre driftstimer.

5.2 Turbineanleeg

For at fa et overblik over stilstandsomkostningerttirbineanleeg er en
reekke anleeg blevet kontaktet.

Et firma har tre gasturbiner, hvoraf én kun hadriétstimer hvert ar. Ca.
hver 14. dag startes anlaegget — primzert med detfa@t dokumentere, at
anlaegget reelt er til rAdighed. Da der er tale emikk industri, er forsik-
ringsomkostningen sa hgj, at man har valgt ikkKermsikre anlaegget. Der er
oplyst om de primaere stilstandsomkostninger, aedérlig service pa ca.
300.000 kr. og et varmeforbrug pa ca. 200.000 kr.
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Et andet firma, hvis turbineanleeg kun har fa diifisr, oplyser, at de ikke
har en forsikring pa anlaegget. Derfor er det ikkewendigt med andet end
en servicekontrakt, der alene er baseret pa anahltiiftstimer. Det skal
dog bemeerkes, at man selv har risikoen, nar antsidigeer forsikret. An-
leeggets kedel er bypasset, da anlaegget ikke pltkskne producere var-
me. Der er saledes ingen omkostninger til varmhsédaf kedlen. De sam-
lede omkostninger forbundet med at have anlaeggende til radighed er
vurderet til at vaere knap 150.000 kr. pr. ar.

Et kraftvarmevaerk med et turbineanlaeg angivereatdr foran en starre
service. Markedsforholdene gar, at de ikke forveatdunne opna tilstreek-
kelig driftstid pa anleegget til at kunne forremegesteringen, inden grund-
belgbet bortfalder. Derfor veelger de "at sparetipaesterende driftstimer
for dermed at kunne holde anlaegget i drift, ingitundbelgbet bortfalder. Et
andet veerk har sa hgje marginalomkostninger, &tidepnar fa hundrede
driftstimer pr. ar, pa trods af at anleegget forsianfa ar siden har faet en
starre service. Anlaeggene kreever kun meget liddstab. Et veerk har
angivet ca. 1 mandeuge pr. ar, og et andet veer&rizivet, at det er "ube-
tydeligt”.

Pa baggrund af oplysninger fra forskellige vaerkestiésstandsomkostninger
vurderet og samlet i Tabel 9. Stilstandsomkostrnimgevarer til ca.
100.000 kr./MW.

Tabel 9 Arlige stilstandsomkostninger for turbinkzag p&4 SC-GT-
baserede kraftvarmevaerker. Anlaegsstarrelse 6-Q. MW

Omkostning
kr./ar
Lovpligtige eftersyn 10.000 - 25.000
El og varmeforbrug 20.000 - 250.000
Forsikring 135.000 - 500.000

Service
El og gaskapacitet

100.000 - 250.000
170.000 - 200.000

Sum

600.000 - 1.000.000

Et af de stagrre CC-GT-anlaeg har oplyst deres fastastninger. Disse
svarer til ca. 150.000 kr./MWArligt. Hvis alene posterne angivet i Tabel 9
betragtes, svarer omkostningerne til ca. 80.000Mkv.. arligt. De gvrige
omkostninger er afskrivning, personale mv.
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6 Skan over fremtidig kraftvarmekapacitet

| det fglgende er der foretaget to forskellige skwer den fremtidige elka-
pacitet for de undersggte anleeg. Det fgrste skbasaret pa de geeldende
gkonomiske rammebetingelser samt interviews, oguaéét sken er alene
baseret pa anlaeggenes tekniske levetid. | deteldié er effekten af de
gkonomiske rammebetingelser som bortfald af gruldioe?019 ikke med-
taget.

6.1 Skgn baseret pa rammebetingelser

Der er foretaget et skan over forventet kraftvarapelcitet, nar der tages
udgangspunkt i de gaeldende rammebetingelser. Daslaggene kan fa
grundbelgbet i 20 ar fra nettilslutningen. Dog nsintl og med ultimo
2018.

De mindre anleeg med en indfyret effekt mindre ettV8 kan med pas-
sende varsel skifte mellem grundbelgb/markedsvikgireledstarif. Det er
forudsat, at el- og gaspriserne ikke aendrer sigtidia

De kontaktede gasmotoranleeg, hvad enten det ee statoranleeg eller
gasturbineanlaeg, har samstemmende udtrykt, atafbangige af grundbe-
lzbet. P& den baggrund er det vurderet, at deadifjhed vaerende elkapa-
citet efter 2018 vil vaere reduceret til godt 550 MW i 2031, nar grundbe-
lgbet udlgber for de sidste anlaeg, vil kapacitgtene reduceret til

311 MW.. Den resterende kapacitet er de anleeg, der hadbmet effekt
lavere end 5 MW og derfor kan ga tilbage til trelediffen.

Ovenstaende er baseret pa den ene forudszetnamgaegsejerne oplyser, at
de er afhaengige af grundbelgbet, og hvis de ikkddt— eller noget alter-
nativt — er de ngdt til at afvikle anleeggene.

6.2 Sken baseret pa anlaeggenes tekniske levetid

Tidligere er det vist, at hovedrenovering af etngasor- eller et gasturbine-
anlaeg kan veere en relativ stor gkonomisk byrdee Maerker har oplyst, at
de "sparer” pa restlevetiden for at kunne holdesygene i drift, indtil
grundbelgbet falder bort efter 2018. | det falgendeleres, hvornar anleeg-
gene star over for en hovedrenovering.
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Vurderingen er alene baseret pa:

» Elproduktion og elkapacitet for alle inkludereddsag for perioden
fra installation og frem til 2011. Herudfra er daregnet det arlige
antal sekvivalente fuldlasttimer. Data stammer fnargistyrelsens
energiproducentteelling. For de fa anlaeg, der ereseldd 1994, er
det antaget, at driften i de tidligere ar har vasoen for 1994.

« Intervaller mellem to hovedrenoveringer er oplystexviceleveran-
dagrer. For motoranlaeggene er dette dog forbundétemevis usik-
kerhed. Flere motormodeller har gget antallet difstimer til naeste
hovedrenovering i forbindelse med en hovedrenogerin

« Et antaget antal driftstimer pr. ar fra 2012 ogrfr&.000 timer pr. ar
er antaget. Denne antagelse er naturligvis forbumeel betydelig
usikkerhed.

6.2.1 Gasmotoranlaeg

Den installerede eleffekt i form af gasmotoranlag@ntal driftstimer frem
til og med 2011 er vist i Figur 8 for hvert af deefstore fabrikater af gas-
motorer pa danske kraftvarmeanlaeg.
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Figur 8 Den akkumulerede installerede eleffekt adfgrede motoranlaeg
vist som funktion af akkumuleret antal driftstimdver markar
repraesenterer et veerk eller et motoranlaeg.
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Pa baggrund af ovenstaende er det vurderet, hvogensl\W elkapacitet
der vil skulle hovedrenoveres inden 2019. For atlere dette skal antallet
af driftstimer frem til 2019 vurderes. Da produkisalata frem til og med
2011 har veeret til radighed, er driftstiden hedgafrem ekstrapoleret.

For Caterpillar-anlaeg, hvor det er antaget, atlldes&al hovedrenoveres for
hver 40.000 driftstimer, fas, at de anleeg, der Bkakdrenoveres, er dem,
der opnar 40.000 eller 80.000 driftstimer i deniang periode. Dette er
illustreret i Figur 9. Heraf fremgar det, at anlaegd en samlet elkapacitet
pa 17 MW skal have deres fgrste hovedrenovering i perioog,7 MW\
skal have anden hovedrenovering i perioden.
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Figur 9 lllustration af, hvordan det er estimerbtjor stor kapacitet der
skal hovedrenoveres i en given periode.

Usikkerhed mht. til det illustrerede resultat keytsig primeert til usikker-
heden pa det fremtidige driftstimetal.

Samlet for alle inkluderede gasmotoranlaeg er tetatiende vurderet, at
anlaeg med en samlet kapacitet pa 206 MWal hovedrenoveres i perioden
2011-2019. Fra 2020 til 2025 er det yderligere W8, der vurderes at
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skulle hovedrenoveres. Det skal understregessattagerne er forbundet
med betydelig usikkerhed. Det skyldes som naevmgsafitaterne er baseret
pa antagelser om, hvornar anleeggene opnar 2.0@idver pr. ar frem-
over, og at det ikke har veeret muligt at tage hideat nogle motormodel-
ler har haft skiftende laeengde af serviceintervalleidervejs.

Hvorvidt anlseggene vil fortage hovedrenoveringirgenger af, om de for-
venter at kunne afskrive investeringen inden forierelig periode, og om
der er et alternativ, der kan levere billigere vasifix varmepumper.

Som tidligere beskrevet har en del af veerkerneeencekontrakt med mo-
torleverandgren, der inkluderer hovedrenoverin@at.oplyste svarer til, at
ca. 270 MW har inkluderet hovedrenoveringen i servicekontrakDisse
skal ikke afholde en ekstra investering.

6.2.2 Gasturbineanlaeg

En tilsvarende vurdering kan principielt foretag@sturbineanlaeg.
Den installerede eleffekt i form af turbineanleeghegr mange driftstimer,
de har haft frem til og med 2011, er vist i Fig0r 1
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Figur 10 Den akkumulerede installerede eleffekypsfyrede turbinean-
leeg vist som funktion af akkumuleret antal drifitetr. Hver mar-
kar repraesenterer et veerk eller et anleeg.
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Tilsvarende som for motoranlaeggene er det vurdevet, stor en elkapaci-
tet der vil skulle hovedrenoveres frem til 201920@5. Det drejer sig for
CC-GT-anlaeeggene om hhv. ca. 60 Mirém til 2019 og yderligere 170
MW, fra 2020 til 2025.

For SC-GT-industrianlaeggene er det vurderet, & idé.000 driftstimer om
aret fremover. Med denne antagelse fas, at ca.\82 $kal hovedrenoveres
frem til 2019 og yderligere 63 MWra 2020 til 2025.

For SC-GT-kraftvarmeanleeggene er det vurderete &id1.500 driftstimer
om aret fremover. Med denne antagelse fas, at7Tc\W, skal hovedreno-
veres frem til 2019, og ingen skal hovedrenover@2®20 til 2025.

Som for gasmotorerne geelder det, at disse hovedeenger kun vil blive
foretaget, hvis det kan forventes, at den ngdvenidigestering kan afskri-
ves inden for en rimelig periode.

Pa grund af stor usikkerhed pa det fremtidige stiiftetal er usikkerheden
pa vurderingen af kommende hovedrenoveringer bltyd2og udger SC-
GT-anleeggene kun en mindre del af den samleddlerstde eleffekt, der er
inkluderet i denne undersggelse. Firmaet, der sami mange af simple-
cycle-turbinerne, oplyser, at de fleste anleeg hasegvicekontrakt, der in-
kluderer hovedrenovering.

Resultaterne er samlet i Tabel 10.

Tabel 10 Sammenfatning af vurdering af, hvor stgdcitet der star foran
hovedrenovering frem til 2019 og frem 2020 til 2025

MW, til 2019 MW, fra 2020-2025
Motorer 212 176
CC-GT 112 113
SC-GT industri 32 63
SC-GT KV 17 0
Total 373 352
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DGC vurderer, at hvis driftstimetallet ikke stigegmover, vil mange af
anlaeggene veelge at afvikle produktionskapacitegan kapitalomkostnin-
ger i forbindelse med hovedrenovering. JeevnfariFgog Figur 7 bliver de
specifikke omkostninger til service pa anleeggerje,hwis anlseggene kun
har fa driftstimer.

Det er antaget, at kun de motoranlaeg, der harreicskontrakt, der inklu-
derer hovedrenovering, vil foretage en sadan harexlering.

Combined-cycle-anleeggene har generelt flere dnfestend motoranleeg-
gene. Det er antaget, at anleeg, der i dag har emer@.000 driftstimer pr.
ar, vil foretage en hovedrenovering, hvis de gkoskenrammebetingelser i
avrigt er tilstraekkelige. P& den baggrund er dedenet, at to tredjedele af
den installerede effekt vil foretage en evt. fohesde hovedrenovering.

Driftstimetallet er meget forskelligt for de indtibserede SC-GT. Ca.
halvdelen har forholdsvis mange driftstimer, og/talen har fa. Derfor er
det antaget, at halvdelen med forholdsvis mandtstimer eventuelt vil
foretage en forestdende hovedrenovering.

SC-GT-anleeg pa kraftvarmeveerket har generelt féstimer, men de fleste
har en servicekontrakt, der inkluderer hovedreriogePa den baggrund er
det vurderet, at disse anleeg vil foretage en faesste hovedrenovering,
hvis de gkonomiske rammebetingelser tillader det.

| alt er det vurderet, at 208 MWil bortfalde frem til 2019, og at yderligere
197 MW, vil bortfalde fra 2020 til 2025 pga. forestaendwédrenovering.
Se Tabel 11.
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Tabel 11 Sammenfatning af vurdering af, hvor stpdcitet der star foran
hovedrenovering frem til 2019 og fra 2020 til 202§,som for-

ventes afviklet, fordi de ikke ventes at foretagy@wreringen.

MW, til 2019 MW, fra 2020-2025
Motorer 155 128
CC-GT 37 37
SC-GT industri 16 32
SC-GT KV 0 0
Total 208 197

| forbindelse med interviews har flere anleeg oplgste allerede nu sgger
efter alternativer til kraftvarmeproduktion. Da ddene er tale om planer, er
det ikke afspejlet i ovenstdende. Det skal desuaieierstreges, at ovensta-

ende alene er baseret pa tekniske overvejelsakteff af gkonomiske

rammebetingelser er negligeret.

Med fa fremtidige driftstimer m& man forvente ergration mod service-
kontrakt uden hovedrenovering, alternativt ingenisekontrakt. Safremt
dette sker i stort omfang, er det hele produktiapskiteten - vist i Tabel 10
- der star til at bliv afviklet.
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Bilag 1: Biogasfyrede gasmotorer

Nedenstaende tabel viser en opggrelse af nggtethtdftvarmeanlseg, der
alene er fyret med biogas. Data stammer fra Enerdigenttsellingen.

Ar 2009 2010 2011
Antal motorer 169 173 170
Antal veerker 144 145 145
Elkapacitet / MW . 67,4 71,3 68,9
Biogasforbrug / PJ 3.067 3.192 3.103
Elvirkningsgrad 31,2 30,6 30,6

Motoranlaeg med naturgas- og biogasforbrug
Der er 11 anleeg med 17 motorer, der har registferetug af bade biogas
og naturgas. Andelen af biogas for disse anleegser nedenstaende figur.

Motoranlaeg med bade biogas- og naturgasforbrug
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* Anlaeg nr. 9 er fgrst begyndt at aftage biogaslil20

Detaljer kan ses i nedenstaende tabel.



Motoranlaeg med bade naturgasforbrug og biogasfagbru

2009 2010 2011
Veerk_id Antal | Indfyret El- Naturgas- | Biogas- Sum Biogas | Naturgas- | Biogas- Sum Biogas | Naturgas- | Biogas- Sum Biogas
motorer | Kapaci- | kapacitet | forbrug | forbrug andel forbrug | forbrug andel | forbrug | forbrug andel
tet MW MW [TJ] [T1] [TJ] [%] [TJ] [TJ] [T [%] [T [TJ] [T [%]
#1 1 1,8 0,7 12,4 15,0 27,4 55 12,3 15,0 27,2 55 14,0 6,2 20,2 31
#2 1 2,4 1,0 12,4 15,0 27,4 55 12,3 15,0 27,2 55 24,0 10,6 34,7 31
#3 1 2,5 0,9 44,6 32,8 77,4 42 41,4 37,0 78,4 47 50,6 234 74,0 32
#4 1 2,5 0,9 0,5 84,0 84,5 99 1,6 83,1 84,6 98 0,9 81,4 82,3 99
#5 2 5,2 2,1 16,1 49,8 65,9 76 19,6 46,6 66,2 70 20,3 63,5 83,8 76
#6 1 2,2 0,8 0,0 38,2 38,2 100 1,6 27,7 29,3 94 2,2 15,1 17,3 87
#7 2 5,2 2,2 22,0 73,3 95,3 77 27,3 55,8 83,1 67 42,6 80,0 122,6 65
#8 1 51 2,0 16,0 49,4 65,4 76 16,5 44,7 61,2 73 34,1 29,0 63,1 46
#9 2 4,3 1,9 49,7 0,0 49,7 0 54,7 0,0 54,7 0 28,4 15,7 44,1 36
#10 2 0,8 0,1 1,3 2,2 3,5 62 1,4 2,2 3,6 62 1,0 2,3 3,3 70
#11 3 7,0 2,6 0,3 120,1 120,5 100 0,4 129,9 130,3 100 0,7 114,4 115,1 99
lalt 17 39,0 15,2 175,4 479,8 655,2 73 188,9 457,0 645,9 71 218,7 441,6 660,3 67
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Bilag 2: Betydning af rammebetingelser

Der er en reekke forhold, der har betydning for rggsbaseret kraftvarme-
produktion. Forbruget af naturgas vil afheenge aby Istor en del af varme-
produktionen der producereres vha. gasmotoreryogdior en del der pro-
duceres vha. gaskedler.

Det afhaenger af marginalprisen for elproduktiomiptenkelte veerk. Dvs.
den elpris, der er ngdvendig at opna for at faredyktionspris for varme
pa gasmotorer, der er lavere, end hvis varme payda@a en gaskedel.
Blandt disse er elpris, gaspris samt tilskuds-fggtaforhold.

Tabel 12 Forudseetninger anvendt ved beregning mingerginale elpris.

| | 2011 | 2013
Tilskud og afgifter
Elproduktionstilskud kr./MWh el 80 80
Afgift til gas kr./m*(n) 2,311 2,795
Reduceret afgift, kedel kr./MWh 211 265
Afgift CO, kr./m*(n) 0,357 0,370
NO,-afgift motor (NG) gre/m3(n) 2,8 14,1
NO,-afgift kedel (NG) gre/m*(n) 0,8 4
CH,-afgift motor (NG) gre/m3(n) 6,1 6,3
Faktori E formel - 0,65 0,67
@vrige antagede vaerdier
Kedelvirkningsgrad % 105 105
Naturgaspris kr./m3(n) 3 3
(ekskl. afgift, inkl. transport)
Drift og vedligehold, kedel kr./MWh varme 5 5
Drift og vedligehold, motor kr./MWh el 67,5 67,5
Elvirkningsgrad, motor % 41 41
Varmevirkningsgrad, motor % 50 50
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Tabel 13 Forskellige faktorers betydning for derrgivaale produktions-
omkostning ved varmeproduktion vha. hhv. naturgaskedel og
naturgasfyret motor. Forudseetninger er vist i Tab2l

Enhed: Motor Kedel

Kr./MWh varme 2013 2011 Forskel | 2013 2011 Forskel
Naturgas 545 545 0 260 260 0
Energiafgift 197 155 42 265 220 45
CO,-afgift 67 65 2,4 32 31 1,1
CH,-afgift 11 11 0,2 0 0 0,0
NO,-afgift 26 5 21 3 0,7 2,8
Drift og vedligehold 55 55 0,0 5 5 0,0
Elproduktionstilskud -66 -66 0,0 0 0 0,0
Samlet 837 772 -65 565 516 -49

Med disse forudsaetninger bliver den beregnede melpgis for elprodukti-
on for 2011 og 2013 hhv. 311 og 332 kr./M{VDet skal bemaerkes, at det
eneste, der varierer i de to tilfeelde, er de tiflskog afgiftsmaessige ram-
mebetingelser. Fx er gasprisen ikke sendret i barggme.
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Bilag 3: Renovering af en gammel motor?

Som alternativ til at fa lavet en hovedrenoverihgramotor bar det overve-
jes, om der kan opnas en bedre gkonomi ved atftelskotoren med en ny
med hgjere elvirkningsgrad. Nogle aeldre og mindogoner som Jenbacher
GE300 og Caterpillar 3500 har elvirkningsgrader,atebetydeligt lavere
end for nye motorer. Tidligere, hvor motorerne rafldre driftstimer, var
det en tommelfingerregel, at hvis det er mulighjand en elvirkningsgrad,
der er 3 procentpoint hgjere, vil man opna en bglomomi ved at udskifte
til en ny motor frem for at renovere den eksistdeen
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Figur 11 Sammenhaeng mellem el- og varmevirkningsgrdéor Cat 35-
motorer i drift pa kraftvarmevaerker i Danmark. Bestepa gas-
forbrug og energiproduktion fra Energiproducentisaiken.

For visse motormodeller er der forholdsvis stoedping pa elvirknings-
graden. Det er illustreret i Figur 11. Tidligerelmger, hvor man har varie-
ret motorindstillingerne, har vist, at der er dtmskel fra motor til motor pa3,
om og hvor meget varmevirkningsgraden falder, harkaingsgraden
ages. For de otte undersggte motormodeller (énmabtover model) sas, at
gges virkningsgraden med 0,5 procentpoint, redsoegamevirkningsgra-
den i gennemsnit med ca. 0,2 procentpoint.
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Hvis der regnes med faglgende virkninger

Far Efter
Elvirkningsgrad 37 % 40 %
Varmevirkningsgrad 53 % 51,8 %

og de gvrige forudsaetninger angivet i Tabel 12043, fas, at den bereg-
nede marginalpris for elproduktion falder fra 36824 kr./MWh. Den
marginale elproduktionspris er derfor betydeligei@/for den nye motor.
Hvorvidt man veelger at udskifte motoren, vil afhaafjforventet driftstid i
de to tilfeelde.



