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Generelt

Dette notat beskriver feelles analyseforudseetninger til brug for FFH50-analyserne.
Forudsaetningerne for projektet er af ikke-fortrolig karakter og indhentet af varmeselskaberne i
forbindelse med FFH50 eller baseret pa offentligt tilgaengelige kilder. Dette for at skabe sa stor
gennemsigtighed og transparens i projektet som muligt.

Forudseetningerne er lavet med henblik pa anvendelse i FFH50-analyserne og er ikke
ngdvendigvis egnede til brug i andre analysearbejder. Selskaberne bag FFH50 er ikke
ansvarlige for den eventuelle anvendelse af forudsaetningerne i andre sammenhaenge.
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Indhold

Formalet med dette notat er at beskrive feelles analyseforudsaetninger til brug for FFH50-
analyserne. Hovedforudseetningerne er samlet i dette notat, og derudover er mere
specifikke forudseetninger beskrevet neermere i en raekke undernotater:

e FFH50 - Markedsforudseetninger for affaldsenergi
e FFH50 Forudseetninger - Varmeforbrug
e Nettegning FFH50

Data bag forudsaetningsnotatet fremgar af regnearket:
FFH50 forudseetninger

De fleste forudsaetninger gar som udgangspunkt kun frem til 2040 i de referencer der er
anvendt. Forudsaetningerne er her i projektet forlaenget frem til og med 2050 ved at
fastholde 2040-niveauet. Forudsaetninger her i notatet angives som minimum for arene
2025, 2030 og 2050, da det er disse ar der regnes pa i projektet.

1 konomiske forudseetninger

Der anvendes en fremadrettet diskonteringsrente pa 3,5%, svarende til den
samfundsgkonomiske diskonteringsrente.

Til inflationskorrektion anvendes Energistyrelsens BVT-deflator (Energistyrelsen, 2019).

Der anvendes de nyeste valutakurser fra Energistyrelsen, som er fra de
samfundsgkonomiske analyseforudseetninger 2019, og som for hele perioden 2025-2050
er pa 6,25 DKK/USD. Der anvendes en Eurokurs pa 7,45 DKK/EUR.

Alle gkonomiske forudseetninger er angivet i faste 2020-DKK.

2 Breendselspriser

Braendselsprisforudseetningerne an centralt veerk stammer fra Energistyrelsens
Analyseforudseetninger til Energinet 2020 (AF20), se Tabel 1 og Figur 1. AF20 baserer
sig i gvrigt pa IEA’s World Energy Outlook 2019 stated policies scenario, hvor de fossile
breendselspriser bliver ved med at stige (i modsaetning til i IEA’s sustainable development
scenario, hvor priserne falder pa langt sigt). Energistyrelsens valg af stated policies
scenario vurderes at have ringe betydning for den gstdanske elpris, da de fossile
braendsler er pa vej ud af elsystemet. Skulle de fossile breendselspriser falde, ville det
desuden veere forventeligt at dette blev imgdegdaet af stigende afgifter pa varmesiden for
at sikre en fortsat udfasning.

For ikke-centrale anleeg (spidslastkedler mv.) anvendes Energistyrelsens
breendselspriser an veerk fsva. letolie, naturgas og treepiller, hvilket indebeerer et
pristilleeg pga. hgjere transport-/distributionsomkostninger. Pristilleegget an vaerk for flis
og halm er antaget at svare forholdsmaessigt til pristilleegget for traepiller. Priserne pa
fossile braendsler forventes at stige fra det nuveerende niveau og frem til 2040.
Biomassepriserne forventes at stige lidt over perioden.

Priserne pa affald og biomasseaffald er beskrevet nzermere i notatet FFH50 -
Markedsforudsaetninger for affaldsenergi.

Prisen for bioolie er fra Dansk Fjernvarmes Drejebog for bioolie som middel til CO»-
neutral spids- og reservelast (2020). Det antages at bioolien er industriel restolie af en
relativt hgj kvalitet, og at prisen falger letolieprisen proportionalt.
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Prisen for biogas er produktionsprisen for ren opgraderet biogas. Denne er fra
Energistyrelsens Biogas i Danmark (2014), som beskriver produktionsomkostningerne pa
langt sigt, hvor hovedsageligt de mindre energirige biomasseressourcer forventes at
veere tilgeengelige.

Det forudszettes at naturgasprisen bestemmer prisen pa ledningsgas uanset andelen af
biogas i ledningsnettet, der ellers har en hgjere produktionspris. Den bagvedliggende
antagelse er at statten til opgraderet biogas har et niveau som daekker forskellen mellem
biogasproducentens indtaegter og omkostninger.

Produktionsprisen for grgn brint er fra IRENA’s Hydrogen: A renewable energy
perspective (2019). Begyndelsesvis kan der blive tale om brint fra et dansk marked, og
senere maske fra et verdensmarked. Der er anvendt aktuelle produktionspriser for
vindkraftbaseret brint pa kort sigt og langsigtede priser for solkraftbaseret brint i 2050. Til
produktionsprisen er lagt en omkostning pa 50 kr./GJ til lagring og transmission, fra
Dansk Energis Brint i fremtidens energisystem (2016).

Tabel 1 — Braendselspriser (an kraftvaerk og an veerk)

2020DKK/GJ 2025 2030 2050

Treepiller 70 71 72
- an veerk 74 76 77
Treeflis 54 55 57
- an veerk 57 59 61
Halm 46 47 49
- an veerk 49 50 53
Naturgas (ledningsgas) 47 50 60
- an veerk 52 56 66
Fuelolie 67 74 89
Letolie 101 109 123
- an veerk 106 113 127
Lokalt affald -39 -37 -37
Affald fra gvrige Danmark -39 -37 -37
Importaffald -38 - -
Biomasseaffald 25 25 25
Bioolie 172 185 209
Biogas (opgraderet), produktionspris 167 167 167

Brint 280 280 155
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Figur 1 - Forudsaetninger for breendselspriser

3 Elpriser

Elpriserne og elprisprofilerne er en vaesentlig forudsaetning i projektet, dels for
kraftvarmeanlaeg, men ogsa for elforbrugende teknologier som elpatroner, varmepumper,
PtX, CCS m.v. Udviklingen i de gennemsnitlige elpriser er baseret pa Energistyrelsens
AF20 (Tabel 2 og Figur 2).

Tabel 2 - Elpriser i DK2
2020DKK/MWh ‘ PAOYAS)

Elpris, DK2 367 324 375
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Figur 2 - Prognose for elprisens udvikling

De timemaessige elpriser er baseret pa en beregning i Balmorel med en model der
deekker en stor del af Europas elsystem. Elprisprofilerne fra disse beregninger er skaleret
til Energistyrelsens gennemsnitlige elpriser og ser i form af varighedskurver ud som i
Error! Reference source not found.. Det ses, at der fremover forventes stgrre udsving i
elpriserne. Dette skyldes en stgrre udbygning med VE-teknologier som vindmgller og
solceller.
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Figur 3 - Varighedskurver for elprisen

Det antages i projektet, at aendringer i hovedstadens elbalance, enten i form at lavere
produktion eller gget forbrug, ikke pavirker elpriserne.
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4 COg2-kvotepriser

CO2z-kvoteprisen er, i FFH50-projektets lgbetid, steget markant. For at indfange en del af
de seneste stigninger er forudseetningerne om COz-kvoteprisen blevet opdateret til den,
pa det relevante tidspunkt, nyeste offentlige prognose. Der er derfor taget udgangspunkt i
prognosen fra Energistyrelsens Klimafremskrivning 2021 (KF21) (Energistyrelsen, 2021 ),
selvom forudseetningerne om braendselspriser som naevnt bygger pa AF20. Da KF21 kun
gar til og med 2030, anvendes i FFH50 fra 2030 og frem en stigning i CO2-kvoteprisen
som er baseret pa stigningen fra AF20. Forudsaetningerne for CO2-kvoteprisen i FFH50,
som ses i Figur 4, bestar dermed af en sammensat prognose.
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Figur 4 - Forudsatninger for CO2-kvoteprisen

5 Afqgifter, tilskud og tariffer

5.1 Afgifter

For hele perioden frem til 2050 anvendes de aktuelle, besluttede energi- og CO:-afgifter
pa breendsler og varmeproduktion, som senest er blevet opdateret med Klimaftalen for
energi og industri af 2020 (Tabel 3).

Kraftvarmeveerker og kedler ejet af kraftvarmeproducenter opnar lempelse af
energiafgiften ved at dele med den hgjere varmevirkningsgrad (Tabel 4).

Der regnes ikke med miljgafgifter (NOx og SOz2) da disse overordnet har lille gkonomisk
betydning, og da de varierer fra anleeg til anleeg afhaengigt af raggasrensningen.
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Tabel 3 - Afgifter

Afgifter, 2020DKK/GJ breendsel Energiafgift COz-afgift

Kul 62,3 16,8
Naturgas (inkl. grgn gas fra 62,3 10,1
ledningsnettet)

Gas-/letolie 62,3 13,1
Fuelolie 62,3 13,8
Affald 51,9

- Affaldsvarmeafgift (efter fradrag) 25,4 kr./GJ varme 177 kr./ton
- Tilleegsafgift 31,8

Biomasse 0 0
Bioolie (industriel restolie) 0 0
Biogas (ren) 2,5 0
Brint 0 0
Elvarmeafqift (erhverv) 4 kr./MWh

Elvarmeafgift (husholdninger) 8 kr./MWh

Overskudsvarme, elbaseret 0

Overskudsvarme, breendselsbaseret 25,5 kr./GJ varme
Overskudsvarme, braendselsbaseret 0 kr./GJ varme

(certificerede virksomheder)

Tabel 4 - Afgiftsmaessig varmevirkningsgrad

Afgiftsmaessig varmevirkningsgrad _

Kraftvarmeveerker og kedler ejet af 120%
kraftvarmeproducenter

@vrige kedler Faktisk virkningsgrad

5.2 Tilskud

De eksisterende kraftvarmeanlaeg far tilskud pa 150 kr./MWh til biomassebaseret
elproduktion i de aktuelle perioder for de enkelte anlseg. Perioderne for statte til de
enkelte anlaeg er vist i regnearket.

Det forudseettes, at nye anleeg ikke modtager tilskud.

5.3 Eltariffer

| Energistyrelsens samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger varierer
omkostningerne til transport af el (transmission og distribution) kun med op til 2% i
perioden 2019-2040. Derfor anvendes i FFH50 2020-niveauet for eltarifferne i hele
analyseperioden.

Eltransmissionstariffen bestar af transmissionsnettariffen, systemtariffen og
balancetariffen, hvoraf Energinet forventer at laegge de to sidstnaevnte sammen under
systemtariffen.
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Energinet har metodeanmeldt et seet nye netprodukter til Forsyningstilsynet som vil ggre
det muligt for eldrevne anleeg at fa ca. 50% rabat pa transmissionsnettariffen hvis
anleegget kan afbrydes nar eltransmissionsnettet er sveert belastet. Ifglge Energinet
haenger netprodukterne teet sammen med et forventet fremtidigt tarifdesign, hvor en del
af transmissionsnettariffen omleegges til en fast kapacitetsbetaling. Energinet forventer at
det vil veere den faste kapacitetsbetaling der bliver fuld rabat pa hvis et anleeg er
afbrydeligt. Energinet overvejer at tidsdifferentiere den tilbageveerende variable del af
transmissionsnettariffen, men udformningen af tidsdifferentieringen vurderes at veere
usikker.

Pa distributionsniveauet deekker Radius’ elnet langt stagrstedelen af hovedstadsomradets
varmeforsyningsomrade, mens Cerius’ elnet deekker en mindre del i VEKS’ omrade.
Begge selskaber har tidsdifferentierede tariffer som varierer med belastningen i elnettet.
Der tages udgangspunkt i Radius’ tariffer per 1. januar 2020 fratrukket energispare-
forpligtelsen pa 0,62 gre/lkWh som bortfalder i 2021. Dansk Energi har metodeanmeldt en
fremtidig omleegning af distributionstariffen, sa en del heraf (25% ifglge Radius’
forventning) vil blive omlagt til en kapacitetsbetaling.

| FFH50 er der indarbejdet de tariferingsmekanismer som er markeret med fed i Tabel 5.
Det antages at 50% af transmissionsnettariffen og 25% af distributionstariffen omleegges
til en fast kapacitetsbetaling. Beregnede estimater for de resulterende faste og variable
eltariffer er vist i Error! Reference source not found..

Antagelser om hvilket spaendingsniveau de eldrevne anlaeg tilsluttes pa, er vist i Tabel 7.

Tabel 5 - Status pa forventede fremtidige tariferingsmekanismer

Status pa tariferingsmekanisme | TSO (Energinet) DSO (Radius)

Tidsdifferentieret variabel tarif Overvejes; ventes Implementeret
metodeanmeldt i 2022

Kapacitetsbetaling Overvejes; ventes Metodeanmeldt
metodeanmeldt i 2022;
sammenhang med
begreenset netadgang

Begraenset netadgang (rabat pa Metodeanmeldt Ikke planlagt p.t.
fremtidig kapacitetsbetaling)

Tabel 6 — Forudseetninger for eltariffer

s

Systemtarif (kr./MWh) 45,87 45,87
Nettarif (kr./MWh) 25,0 26,5 9,9/19,6/29,9 13,9/26,3/61,5 36,6/75,5/118,1
Kapacitetstarif (kr./MW/ar) 100.000 110.000 5.000 12.500 65.000

- ved begraenset netadgang 0 - - - -
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Tabel 7: Forudsaetninger om tilslutningsniveau

Elforbrug (MW) Tilslutningsniveau

<3 B-hgj
3-14 A-lav
14-50 A-hgj
>50 A-0

6 Affaldsforbreending

Forudseetninger for lokale affaldsmaengder fra de tre affaldsselskabers nuveerende
opland er vist i Tabel 8. Forudseetninger for affaldsenergi er uddybet i et selvsteendigt
notat, se:

FFH50 - Markedsforudseetninger for affaldsenergi

Tabel 8: Affaldsmeengder

Lokale affaldsmeengder fra det nuveerende Fordeling mellem

opland [kton/ar] husholdnings- og
erhvervsaffald

- ARC'’s opland ARGO’s opland | VF’s opland | Alle tre anleeg
294 229 474

2025 30%/70%
2030 294 208 430 30%/70%
2050 294 208 430 30%/70%

7 Veerksdata for eksisterende
varmeproduktionsanleeg

Forudsaetninger om tekniske data for eksisterende store grundlastanlaeg er baseret pa
offentlige kilder eller pa data som producenterne har fremsendt, og som kan bruges pa
samme made. Omkostninger til drift og vedligehold er baseret pa Energistyrelsens
Teknologikatalog. Vaerksdata for spidslastanleeg og sma grundlastanleeg (varmepumper
mv.) er leveret af varmeforsyningsselskaberne. De tekniske data er vist i regnearket:

FFH50 forudseetninger

10
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8 Fjernvarmenettet

Projektet har taget udgangspunkt i den seneste feelles simplificerede tegning af
fiernvarmenettet, fra Varmeplan Hovedstaden 3 (VPH3). Da der i FFH50 i hgjere grad
end tidligere analyseres pa decentral varmeproduktion og lavere temperaturer i
fiernvarmenettet, er det ngdvendigt med en mere detaljeret repraesentation af
fiernvarmenettet. | Figur 5 og Figur ses nettegningen med varmeoverfgrselskapaciteter
ved hhv. de nuveerende temperaturniveauer i fiernvarmenettene (referencetemperatur)
og ved lavtemperatur. Der regnes med referencetemperaturen i scenarierne i arene
2025 og 2030, og med lavtemperaturfiernvarme i 2050-scenarierne.

Nettegninger for endnu lavere temperaturniveauer (ultralavtemperatur) samt nettegninger
med angivelse af potentielle nye forbindelser og forstaerkninger er vist i pdf-filen:

Nettegning FFH50

FFH50 nettegning
Grundtegning, refer tur

p

T et 11
Distibutionsnst: 90 /50 G

Figur 5 — Repreesentation af fjernvarmenettet til brug i Balmorel-beregninger for 2025 og
2030.

11
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Figur 5 — Repraesentation af fjernvarmenettet til brug i Balmorel-beregninger for 2050

12



%7 FREMTIDENS
Bl FJERNVARME

i
CITIR

sl
HOFOR

“; m v VESTFORBRENDING

9 Varmeforbrug

Forudsaetninger om varmeforbruget er vist i Figur 7. Forbruget antages at falde frem mod
2050 som fglge af stigende udetemperaturer, fremskrevet af DMI. Varmeforbrugsprofilet
baserer sig pa profilet fra 2014, se Figur 8. Forudsaetningerne om varmeforbrug er
beskrevet uddybende i et selvsteendigt notat, se:

FFH50 forudsaetninger - Varmeforbrug
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Figur 6 — Forudseetninger for fjernvarmeforbrug i hovedstadsomradet
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Figur 7 — Varmeforbrugsprofil

10 Breendveerdier og CO2-indhold af braendsler

Braendvaerdier og emissionsfaktorer for de relevante breendsler er angivet i Tabel 9.
Veerdierne for de fleste breendsler er konstante i hele perioden, mens braendveerdien af
lokalt og dansk affald aendrer sig i takt med en stgrre udsortering af forskellige
affaldsfraktioner.

Tabel 9 - Breendveerdier for relevante breaendsler

Treepiller GJ/ton 17,5 17,5 17,5
Treeflis GJ/ton 9,3 9,3 9,3
Halm GJ/ton 14,5 14,5 14,5
Naturgas (ledningsgas) GJ/1000Nm3 | 39,7 39,7 39,7
Fuelolie GJ/ton 40,7 40,7 40,7
Letolie GJ/ton 42,7 42,7 42,7
Lokalt affald GJ/ton 11,4 12,3 12,3
Affald fra gvrige Danmark GJ/ton 11,4 12,3 12,3
Importaffald GJ/ton 12,0 12,0 12,0
Biomasseaffald GJ/ton

Bioolie GJ/ton 35,3 35,3 35,3
Biogas (opgraderet) GJ/1000Nm3 | 39,7 39,7 39,7

Brint GJ/ton 120,1 120,1 120,1
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CO:z-emissionsfaktorer er angivet i Tabel 10. For el anvendes emissionsfaktoren fra
Energistyrelsens Basisfremskrivning 2020 (BF20), da der ikke er angivet
emissionsfaktorer i AF20. BF20 raekker kun frem til 2030. For 2050 vurderes elektricitet at
veere helt CO2-fri.

Tabel 10 - COz-emissionsfaktorer for el og breendsler

COz-emissionsfaktorer 2025 2030 2050

Elforbrug, gns. kg/MWh 35,0 0
Elproduktion, gns. kg/MWh 33,0 6,0 0
Treepiller kg/GJ 0 0 0
Treeflis kg/GJ 0 0 0
Halm kg/GJ 0 0 0
Naturgas (ledningsgas) kg/GJ 35,1 20,9 0
Fuelolie kg/GJ 79,4 79,4 79,4
Letolie kg/GJ 74,1 74,1 74,1
Lokalt affald kg/GJ 27,4 15,7 15,7
Affald fra gvrige Danmark kg/GJ 27,4 15,7 15,7
Importaffald kg/GJ 42,5 - -
Biomasseaffald kg/GJ 0 0 0
Bioolie kg/GJ 0 0 0
Biogas kg/GJ 0 0 0
Brint kg/GJ 0 0 0
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