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RESUMT OG KONKLUSION

Ind.led,ningsvis er gjort red-e for baggrund.en for underslgelsens ivaerk-
smttelse, d.ens formdt og til-rettelaggelse samt presentationen af resultaterne i
d-els d.enne sammenfattend-e redegflrelse og dels seks mere d.etaillered.e arbejd-s-
gruppe -rapporter .

Til fastfeggelse af prognosen for d.et fremtid.ige energibehov er anvend-t
to metod-er: en ekstrapolation baseret pi historiske data og en analyse af forbru-
gets sammensetning. En lvre og en ned.re gr€nse er angivet, og l rmderslgelsen
har d.en lvre granse, d-er ffrrer til et Arsforbrug p3 45 milliard.er kll.trtr i L9B4/85,
veret lagt til grund., idet d.er d.erefter er set bort fra prognoseusikkerhed- ved.
fastl4ggelse af n@d-vend.ig insta]leret effel<t.

Ved ford-elingen p6. omr&d-erne lst og vest for Store Bmlt af d.et forwen-
t  o r i  a  f n r l r ? 1 r  -  a F forud.sat en noget hljere stigningstakt for forbruget pr. ind.byg-
ger vest for Store Bal-t end lst herfor, sd.ledes at den nuverend.e forskel regnes
ud-lignet henimod. slutningen af den betragted-e 20 8rs period-e. Prognoser for hvert
omr&d-es forventeCe Srsmaksima er bestemt under forud.satning af 4.rOO timers be-
nv t tc lses t id  n f i  bc las tn ingen.

En analyse af d.et forvented.e energibehov i hele verden, opdelt pE for-
skellige energiformer, har sanmen med overvejelser over energireserver og for-
ventet prod-uktionskapacitet f6rt tj-l den konklusion, at en fossil brurdselspris
nA B kr/Geat - svarend-e ti1 d.et nuvarende niveau - vil veere d-et mest realistiske
grund.Iag for und.ers@gelsen i hele clet betragted.e tid-sn:m.

Det for-ventes, at d"e i d.ag kend"te lldige reserver af nukleart r6materia-
le vil kwrne daekke d-et sterkt stigend-e behov ind-til et stykke ind i ]g8orerne selv
und-er forud-satning af, at d.en nuv,prend-e dSrlige ud.nyttelse af uranet ikke forbed.-
res. E: forbed-ret ud-nyttelse mA dog ventes i fremtid"en, og rned. forfrgeL prospekte-
ring find-es ingen grund- til bekpnring for forsyningssituationen heller p& langere
s ig t .

Veksten i d-en nukleare industri forvenies at medfflre et fald- i d.e nuk-
leare bremd.selsomkostninger p6 omkring Jr5 /o p.a. i de kommend.e d.r og frem til be-
gyndelsen af lgBOterne. Alle d-e faktorer, som ind-virker p3 d-isse brsrdselspriser,
er ind"g8end-e d,rlftet med eksperter i fl-ere land-e, og en d.etailteret vurdering har
muliggjort opstill ingen af prisprognoser for braend-sel til nukleare verker af d.amp-
reaktortypen for en rakke enhed.sstlrrelser id.riftsat i forskellige 6r.

Der er foretaget meget det,aillered.e analyser af anl4gspriser for s6.ve1
konventionerle anl4g for kul/otiefyring eller ren oliefyring som for nukleare an-
teg og specielle spidskraftanlqg. Forvented.e priser for en raekke enhed.sstlrrelser
er opstillet, og d.et er her foruasat, at et kraftlgere fald- i specifikke anlegs-
rrdgifter med st@rrefsen kan opnis for nukleare enhed-er end for konventionelle an-
leg. OgsS d-e forvented.e pris:'ed-uktioner hid-rprend.e fra forbedret prod.uktionstek-
nik antages stlrst for nukleare an1eg.

Dc i r:ndersflgelsen benyttecre priser er all-c ud-trykt i "L961-kr" og er
ikke umid-d-elbart anvend-efige til sammenligning med aktuelle byggepriser, d.a en
rekke omkostninger, der er uafhengige af anleegstypen, cr ud-eladt.
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Undersflgelsen har udelukkend.e beskeeftiget sig med" sSd.anne nukleare an-
legstyper, som er ind-ustrielt ud.vikled.e, og som kan formod-es at give den fornld.-
ne d-riftssikkerhed.. For yd.erligere at begreense und-ersflgelsens omfang er d-et fun-
d-et naturligt at holde sig til letvand-stypen som den mindst kapitalkrsvende type.

De forvented.e forbed-ringer i konventionelle grundlastenheders varmelko-
nomi er forud-sat at vsre relativt srn8 i forhotd til de hidtil konstatered.e. ftr
n@jere analyse af mulighederne for at red.ucere anlegsud.gifterne for konventionel-
le enheder har f|rt tiL cn und-ersdgelse af anlag med forhold"svis h@jt varmefor-
brug, men beregnet for kortere benyttelsestid. og hyppige starter eller for udpreo-
get  reserved. r i f t .

TiI vurd-ering af den effekt, som m6 installeres for at d.eekke d-e forud.-
satte maksimale belastninger, cr rl"en uund.gEelige risiko for havarier bedflmt, og
rrar ar -3 hqcic [sy4f opst i l let  et  kr i ter ium fOr prod.ukt ionssikkerheden - d.et
s&kald-te risikoind.eks - som blr overhold-es for d-e ud.bygningsstrukturer, der kan
komme p6, tale. Samarbejd-sforbind.elser til ud-land-et er herund-er ind.d"raget i be-
d-lmmelsen llgesom verd.ien af en eventuel kommend-e Store Belts forbind.else.

For at kunne treffe besl-utning om nye enhed.er mA d"isse ses scm elemen-
ter i d"en fremtidige struktur, id.et d-er m& tilstrabes en ndje belysning af d.eres
d.riftsforhold. i hele levetid-en. Der er d.erfor opstillet en rekke mulige struktu-
rer som 'i ser belyser virkningen af ud"vid.elser hvert eller hvert and-et 6r med
konventionclle cllcr nuhlcarc grr-.rnd.lastenheder, men hvor ogsS ind.flyd.elscn af en
bl-and.et ud-vio-else mcd grr.rnd.lastenhed.er og mere spidslastbetonet effekt belyses.

Driftsforhold.ene er simuleret meget d-etailleret p8 en cifferregnema-
skine for de kommcnd-c 20 &r - tagct hvcrand.en timc ad. gangen - og de l-lbend.e ud--
gifter har d-erved krmnet bestemmes for hver eneste enhed i d-e forskellige struk-
l-rrnor I io.:cnm lrenyttelscstiden har kglnet bed.@nmres. Det har viSt sig rnuligt at
opn8 benyttelsestid-er oml,ring J.OOO timer sel-v for enheder af stlrrelsesordenen
5OO MW i s6vel EISAM's som Kraftimports omrSd-e hen imod- mid.ten af l9/Oterne. Den-
no  h ra i o  l r on r r r f o l qaq l - i r i  l r nn  nn roN fug ] f l eS  i  d . e t  meS te  a f  d .en  fO fUdSa t t e  l eVe t i d  -

v P r e !

20 3r - for grund.lastenhcd-er, navnlig hvis d-cr installcres en passcnd.c mengde
spid-slasteffekt .

P8 basis af d-c foretagne drlftssimuleringer og d-e forud.satte anlagspri-
sclr er d-er foretaget cn reekke lkonomiske vurd.eringer. Dels cr d-c opstillcd.c struk-
turers forskeU-ige Srlige ud-gifter sammenli-gnet, og d.c med forskellig kalkula-
tionsrentefod. d-iskontercd.e totale ud.gifter er- jaunf@rt. Dels er foretaget en rak-
ke d"irekte sammenligninger mellem nukleare og konventionclle grundlastenhed.er og
umid.crelbart sammentignclige strukturcr med henblik pA at bestemme internrentcn
af den mecl nukleare enhcd"er forbundne merinvestering og genvind-ingstid.en for d.en-
ne merinvester ing. Resultaterne cr samlet i  nogle f3 graf iske fremsti l l inger og
tabcller, og d-cr er forc';agut cn vurdcring af den ind.flyd.clsc, som eendringcr i
brend-sels- og anl4gspriscr,  teknisk levct id. ,  benyttelscsr, id" samt kalkulat ions-
rcnf,n kan hawo nA de fr :ndne resultatcr.

Unders@gel-sens resultater er samlet i et afsluttend-e kapitel, og d.ct
kan hcrcfter konkludcrcs, at nuhlearc cnhcd.cr af stlrrclscsordenen 250 lvl!'I md. an-
ses for at  veerc for sm6 t i l  at  fort jenc ovcrvejelser.  Enhcdcr af st l rrelscsordc-
ncn 400-500 MW syncs dcrimod at kunne ind-passes p8 ford.clagtig m6de i sdvel
ELSAMts sorn Kraftinports or,rr8d.c onkring nidten af IgTOternc.

CInfanget af det nuhlearc byggeprogram d-erefter ]ean kun fastl4gges efter-
hSnd-en vcd en rekke pd hinan.Jen ffllgend-c beslutninger, men und-erslgelsen antyd-er,
at d-er ind.en for pcriod-cn frcm til 19Bt kan bl-ivc talc om st@rrelsesord.enen 20OO-
4000 MW nuklear cffckt, sSfremt d-e bcnyttede forudsatninger holder stik.
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Det betones, at kernekraften, n6r dcn introd.uceres, pA ingen m6.d-e viI
vare revolutionerend-e for elforsyningen. Vmsentlige aondringer i elprod.uktions-
prisen kan ikke forventes, og s8vel finansiering som bygning af kernekraftvsrker-
nc vil naturligt kunne klares af d-e d-anske elselskaber.

Redeglrelsen afsluttes med. nogle beruerkninger ved.rfircnd.e el-verkernes
fortsatte arbejd,e med d.e af undersflgelsen afffld.te problemer. Der peges her pE
d-e overvcjelser ved-rfirende rnulige beliggenhed-er og d.ermcd forbund.ne sikkcrhed.s-
krav, som m6 belyses i d-etailler forud for en egentlig projektering. EnCvid.ere
agtes en cletailleret und.ersflgelse af en Store Bee1ts forbind.else taget op af
ELSAII og ltuaftimport i fpllesskab. Ved- d"e nernegt forestdende beslutninger om
kraftvot'ksud.vid-elser vil forenkled-e dampkraftenheder og gasturbiner blive taget
und-er overve jelse. Elv&rkerne vil fortsat nfr jc fllge ud-viklingen ind.en for ker-
nelrraftomrd.aet og tage mulighcd.erne for and-re typer end den for ljeblikket nest
lovend.e letvandsreaktor und.er overvc jelse. Herund.er vif en nlje kontakt mcd-
d.ansk ind-ustri og forskning blive tilstrmbt med. henbfik p6 st@rst mulig d.ansk
d"eltagelsc i d-en fremtid-igc kraftvmrksudbygning.
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INDLEDNING

Efter forud"gScnde diskussion blandt d.anske elveerksled.ere rettedc Danske
Elveorkers Forening d.en 2I. septembcr 1961 cn henvend-else til- ELSAIY og itraftimport
om i feellesskab at lad.e ud.flre en underslgelse af d-en mulige fremtid-ige opbygning
af land.ets elprod.uktionsanlry. Sdvel ELSAI4 som Kraftimport erklored-e sig interes-
sered-e hcri, og d.er ned-sattes i eftcrSret L961 en Styringskomitd til at til-rette-
leegge og led.e underslgelsen og bestiend.e af :

Direkt l r  J.  Ml l ler,  I /S Vestkraft
"  S.E, Albrechtsen, SEAS
" CarI And.ersen, IFV-NESA
" E.L. Jakobsen, ELSAM
t'  V. Mortensen, IG
" H. wetd-ingh, r/s Midtkraft

repreesenterenC-c DEF (korniteens formand.)
" DEFU
" Kraftinport
" ELSAM
" Kraftimport
" Danatom

Det af DEFU tidligere nedsatte prognoseuCvalg bfcv arunod-et on at de1ta-
gc i rmd.ersfigelsen ved- at opstille en raotlveret prognose for d-et fremtid-ige ener-
gibehov og d-et forventeclc effektbehov i Ce konnend-e 20 3r.

llmid.d.el-bart efter sin ncdseettelse blev Styringskomiteen fra Atomkraftud-
valget (AI{IJ) - et i november L962 af Atonenergikonunissionen nedsat seerligt ud-valg -

opfordret til at praestcre en pralinine".r und"ersflgelse til brug ved de da aktuelle
ovorv.: ie lsor rredr lrende Rislrs fremtid- ige arbejdsopgaver.  Denne forel lbige red.egf l-
relse bl-cv ud.arbejd-ct af DEFU og Danatom og aflcveret d-en 22. januar f!54. Den
sigted-e specielt p& en vurd.cring af kernekraftveorkers ind-pasning i clforsyningen
i ro7nr^--^ mon ft11111g p& grund" af den kOrte ticlsfrist og d-e usikre til grUnd.-  - . / t  

t  
. / L v l L

l iggende d-ata ikke flre til pracise konklusioner. Det konstateredcs dog hcri, at
d.er omkring mid-ten af llJOrernc vil vare mulighed- for at ind-passe et kernckraft-
verk af rimelig st@rrelse s5,ve1 vcst som lst for Storc Baclt, uden at der blev ta-
gct stil l ing til d-c lkonorliskc forud.srtninger hcrfor.

Undcr arbcjdct racd- d-cn forellbigc unclcrslgclsc blev progranrnet for d-en
d.ctaillcrcd.e ELSAM-KRAFTIMPORT und.crslgelse ud-arbcjd.et. Dct blcv d.en lp. febrrrar
1!64 forclagt DEF!s bestyrclsc, og umid.d.elbart d.creftcr blcv arbejd.et pSbegyndt.

Formd.let rned und-ersflgclsen skulle v,prc at opstille rimelige antagelser
om d.e1s forventet effektbchov i cle nprrneste 20 &r og dcls priser for kraftvacrks-
anlag af forskeltige tytrler og priser for brerrclsel, sSvel konventioneft sorn nuk-
leart .

Der skulle ikkc tilstr,ebes en ful-d.staa'rd-ig strukturanalyse omfattend-e
gcograf isk placering af nyo cnhcder,  udbygning af lcdningsnettct ,  nettab og stabi-
l-itctsund-crs@ge1scr, id.ct sSctanne mcrc d.ctaillcrecle ovcrvcjelser rnStte forventcs
taget op cf tcr afslutningen af en gencrel  und-ers@gclse.

Det i d.e lkonomiske bercgninger forud.satte prisni-veau fastsattes til
"I961-kr", og virkningcn af inflation og omsactningsafgiftcr skulle ud-elad.cs i be-
regningerne.

P€, basis af d.isse forudsartninger skulle i:ndersflgelsen belyse nulige
strukturer for de fremtidige elprod.ul<tionsanlmg - heruncler specielt nu.hleare
kraftv:crkcrs indpasning i prod-uktionssystenet - iclet virkningen af xind"ringcr i
belastningsstigning, anleegspi:iser, bresnd.selspriser, kalkulctionsrcnte og and-re
lkonomiskc faktorer vurdcres.
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Styrin$skonj-teen. der er d.et ansvarlige organ for opgavens formulering
og gennemlprelse og tor de fremkomne resultater, er bl-evet bistdet af et betyd.e--
ligt antal teknikere fra EISAI4 og ifuaftimport, og herud.over har DEFU's og Dan-
atorns personale i stor ud.strmkning vmret engageret i opgaven (j.tf. bilag 1). Der-
saglqlnd"ige bistand. har vsret organiseret i arbejd-sgrupper som naermere omtalt ne-
d.enfor, og koord-ineringen af d.isses indsats samt formid-Iingen af resultaterne
til Styringskomiteen er varetaget af et s,rligt Koord-inationsudvalg. d.er til l ige
har forestiet hel-e d.en beregningsmassige sid.e af irnderslgelsen.

Prognosegrgppens motivered.e effektprognose har d-annet grund-lag for op-
bygningen af d-e unders@gte mulige strukturer for den fremtid.ige kraftvmrksudbyg-
ning.

Fjernvgrmegruppen har foretaget en bed.@rnrnelse af fjernvarmebehovet og
den hertil svarend.e mod-tryksprod-uktion p8. kraftverkerne.

Kraftverksgruppeg har ind"samlet nldvendige oplysnlnger om eksisterend.e
anleg og har fund.et frem til anleegspriser og d"riftsud.gifter for d"e forskellige
l<raftvarkstlryer, som med. rirnel-ighed. kan teenkes benyttet ind.en for d.en af und.ersfl-
gelsen d.aekked.e period-e, d.v.s. konventionelle og nukleare grund.lastenheder, for-
enklede da;npkraftenheder og gasturbiner.

Bra:ds@rgppg har opstillet motivered-e prognoser for sSvel fossiLe
som nuklea@r i d"en period.e, underslgelsen omfatter.

Effektgruppen har behand.let problemerne i forbind.else med n@d.vend-ig in-
stalleret reserve, herund-er havarital for kraftvasrksenheder og vurdering af sam-
arbejd.sled-ninger fra et reservemeessigt synspunkt. Eed-vid.ere har gruppen kontrol-
leret, at d.e behandl-ed.e mulige strukturer for d-en fremtid-ige ud-bygning er nogen-
Iund.e ensarted.e i henseend.e til prod.uktionssikkerhed.

Ud.valge!, for ciffermaskinberegninger har end"elig gennemgdet og vurderet
forskellige beregningsmetod.er og tilrettelagt d-en nld.vend.ige ciffermaskiruretodik.

I bil-ao I er oirrei en fortegnelse over d-eltagerne i d-e forskellige gTup-

Der har fra begynd-elsen varet lagt vegt p5 at frenrne arbejd.et mest mu-
ligt - id.et dog hensynet til- en grund,ig og forsvarlig und.erslgelse er g6et forud.
for hensynet til en bestemt tid.sfrist. Und,er arbejd-ets forllb er nye problemstil-
linger d-ukket op, hvor-r,il supplerend.e und"ersflgel-ser ud. over de oprind-el-igt plan-
lagte har varet pSkrave'C.

Resultaterne af d-e enkelte arbejd,sgruppers ind-sats er blevet pr*senteret
som delrapporter, efterhAnden som disse er blevet faerd.igskrevet.

Forud-en denne sanunenfattend-e rapport foreligger d-er siledes fllgend.e 5
d.elrapporter:

Prognoscgruppens rapporl
Fjernvarmegruppens rapport
Brpnd.selsgruppens rapport
Effektgruppens rapport
ifu aftverksgruppens rapport
Koord.inat ionsud.valgets rapport

I. 71 sid.er Tl. 11 tabeller + 2) fig.
16 sid-er + lJ bilag

I .  9 I  s id .e r  I I .  58  U i tag
-  a -  / 1 ,  - . -1.  O)  s rder  11 .  O+ D] - lag
I.  89 siaer I I .  20 bi lag
I .  67  s id .e r  f  I .  ! !  b11ag
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I(apitel 1. ETFORBRUG OG PROGNOSER FOR FR$,fIIDIGT ENIRGI- OG IFFEKIBE{OV

Ind.led.ning

Elforbruget her i ]and.et har - som ilvrigt i d.e fleste and.re land.e -

varet praget af en bemskelsesvaerdig konstantvekstrate gennem d.e seneste 40 3r.

F ig .  I
Prod-uceret og importeret elenergi

til rddighed. for elforslmingen

Som vist i fig. I er foi:bruget i gennemsnit vokset med hnapt 9 'k pr. 3.r
sid.en mid.ten af lg2Oterne, id.et den ned.gang, somr skyld-es krigen og efterkrigspe-
rloden, indhented-es omkring L95O.

Er prognose baseret p6. en ford.obling hvert ottend.e-niend-e 6,r af forbru-
get af elenergi er overord.entlig enkel- at opstille; d-en vil dog ud.strakt over ad.-
skill ige 6rtier flre ti1 dbenbare urimelighed.er. For d.en i und.erslgelsen betragte-
d.e period.e frem til I9B4/85 trar Prognosegruppen d.erfor suppleret en p& historiske
d.ata baseret prognose med. and.re prognosenetod.er, b1 .a. den analytiske metode, hvor
d.er glres en rmkke betragtninger over sanmensatningen af d.et fremtid.ige elforbrug.
S6danne betragtninger begr&nses af, at fantasien vanskeligt rakker tiI, n&r man
skal forestille sig d.et fremtid.ige el-forbrug. Erfaringer fra tid.ligere langtid.s-
prognoser viser d.a ogs6, at d.isse praktisk taget uden und.tagelse er blevet over-
truffet af d-en virkelige valsst. Der er desuden foretaget en rakke sammenligninger
med. tilsvarend.e forhold. i ud.land.et og med. d.et samlede energibehovs forvented.e ud-
vikllng her i land.et,

Elenergibehovet for hele landet er sklruret d"elt melfem land.sd.el-ene lst
og vest for Store B€lt i samae forhol-d. scn befolkningsford.elingen, d.er regnes u€n-
d.ret 1 den betragtede period.e: ca. !4 $ vest og 46 * Art for Store Beolt. Forbruget
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er i d.ag st/rl 'e lst for Store BaIt end vest for Store Bett sSvel absolut som pr.
' i  n A 1 . ' . ' - - a n  Q +  i  a nr'quJ6usr. -'.sr.irlgstakten er imidlertid. stlrst i det vestlige om-rdde, og forskel-
' l  

o n a  i  f n n l ' n r r +  ravrvr*s pr. ind-bygger regnes ud-lignet ind,en for d.en betragted.e period.e.

Beqvttelsestid

Effektbehovet i forrn af maksimal nettobelastning ab vakerne er fundet
ud fra energibehovet und"er forud-sptning af en Srlig benyttelsestid. p6 41OO timer,
d-er regnes utrrdr:et gennem d.en betragted.e period.e og ens p6. begge sid.er af Store
BBII. I land.e som f.eks. Sverige og USA, hvor ind.ustriens elforbrug ud.gpr en stlr-
re and.el af d-et sarnled-e elforbmg end- herhjeynne, er benyttelsestid-en hpjere (SIOO-
llOO timer), med-ens d.en i h:gland. er af stprrelsesord.enen 45OO timer. Da der nappe
kan forventes nogen sarlig energislugend-e ind.ustri her i land.et, m8 en stigning i
benyttelsestid-en vesentligt over ca. 41OO timer anses for usand-synlig. Der er p&
den and.en sid.e nappe heller gmnd- til at forvente nogen vasentlig forringelse af
d  e n n  a  i  r l  o f  a r f a- --**ringen viser, at et stigend.e forbrug pr. ind,bygger medflrer en
stabil-iseret eller eventuelt svagt stigend.e benyttelsestid.. Det sklnnes ikke mu-
Iigt gennem tarifpolitiske ind-greb at opn6. nogen vasentlig and.ring af benyttelses-
t id-en.

Elforbrugets opd-eligq

I f ig.  2 er vist ,  hvorled.es el- forbru-
get efter den analytiske metod-e kan sklrures satn-
mensat i 1974 og 19B4 med udgangspr.mkt i forhol-
dene i  1960.

Det egentlige industriforbrug ud"gflr i
d"ag god-t en fjerd-ed"el- af d-et sanrl-ede elforbrug. LTF.RBRUGETS
Denne and.el regnes ikke forlger,, men forbruget r:rb0
pr. arbejd-er mA forud.ses at vokse i takt med ra-
tionaliseringen. Ind.ustriforbruget regnes fem-
d.oblet i den betragtede period.e Lil- 7,4 TltrJe i
L984, og beregne'; pr. ind-bygger vil- clet d.a vme
af sarnme stlre-1-se, som d.et er i dag i Belgien,
Begland og Sch',rei-2.

Elforbruget ind.en for d.en bland-ed.e
s r r r n n p .  m r ' n d y a  i n d t r e t r i  h n n d p l  h A n d v t r y l r  a o.  r r t l r tu r  !  r r lgu-  u r  !  ,  r l@l tug-L ,  r rq l tq  v  @t  A u6

erhvervsl- ivet i lvr igt ,  er af  samme stf l r relsesor-
den som det e6ent l ige industr i -e ' l forbrug. Med
d.en voksend,e betyd.ning af "service-erhvervene"
i samfund,et kan d.en kraftige stigning ind-en for
d.ette omr€d-e fo;.'ud.ses at fortsaite, og d.er er i
]984 sklnnet et forbrug pi B fl,Jte, hvoraf en d.el
mi forr:d.ses at gA tif opvarmnings- og afk@lings-
form8l.

3 9

) 0

2 8

2 3

2 l

Fig, 2. Opd.eling af elforbruget
p& forbrugerkategorier

i^)

n2 9

32
2 5

Ind-en for l-andbn€ og gartneri m6 antall-et af forbrugere forud.ses at af-
tage, med.ens d-et specifikke forbrug ti} gengeld kan regnes at vokse. Den forflged.e
AlAr. t-Ti f inar l--  er sklnnet aL fere t i l -  et  forbrug p6 I  TVIh i  1984.

Elforbruget til traktion og offentlig belysnir:g er kun af ganske ringe
omfang og vj-1 ildre kunne blive af stQrre betyd-ning selv ved en kraftig elektrifi-
cering af jernbanenettet og ved" en slerkt voksend"e anvend.else af vejbelysning.
E):ergiforbruget til transport er helt d-omineret af ikke-elektriske energikild.er,
og d.er er ikke forudset nogen eend-ring heri.



ijtn

Den stlrste forbrugsgruppe ud"glr boligforbruget, og prognosen for d-et-
te forbrug tager sit udgangspunkt i befolknings- og boligtilveksen, hvor der reg-
nes med. et befolkningstal i 1984 p6,

5.550.0OO oB en for lgelse i  bol igbyg-
geriet ind.en for d.e nsrneste 2O dr pd.
ca. JIO,OOO lej l igheder ( i  r-  og 2-
fa:niliehuse sarnt etagee jend.orme, men
eksk1. land.ejend.omre) . Arsforbnrget
pr. husstand. var i 1964 i gennemsnit
ca. 1!OO kWh (mod. ca. 21OO kl,lh i Sve-
rige og god.t 45oo kllh i usA). T fig.J
er vist r:d-viklingen i USA sid.en L9L2,
og d.et frergdr heraf, at vi 1 d-ag lig-
ger cao 20 6.r efter USArs forbrug,
lctet 15OO kWh d.er n&ed.es i 1946. Prog-
nosegruppen har sklnnet, at gennem-
snitsforbruget i Danmark i l-p84 vil
nA op pE aet forbrug, som i USA ven-
tes ornkrine L975 (ca. 67oo k}lh); d.et
bernerkes, at d.er m6 regnes med. en be-

- tILg. t. f\rsl'ororug pr.
husstand- i USA

tyd"elig spredning om gerulemsnitsforbruget.

Den fremt,id,ige for:n for boligopvarmning kan p8virke boligforbruget, s&-
fremt elopvanming vind.er kraftigt ind.pas. Der er i d.en opstilled.e prognose reg-
net med., at ca. 85 % at sa.mtlige lejlighed.er vil have central- eller fjernvarme
i 1984, og at 2OO.OO0 lejlighed-er - svarend.e til ca. IO fo af samtlige lejlighed.er
i 1984 - vil- have elopvaruning med et samlet forbrug p6 4 fWfr. Und.er disse forud-
satninger kan d-et sa,nled.e boligforbrug sklnnes til 1414 TWh i 1!64; et vist el-
forbrug til sorrmerhuse ind-gir heri med 2O0.OOO huse a 2.000 kWh i 1984.

Prognose

N&r tabene j- nettet med-regnes, f|rer den ovenfor omtalte analytiske prog-
nosemetod.e tit et saml-et netto elenergibehov ab verk pE 15 Mh i 1984. &e tilsva-
rend"e prognose er opstillet for land-ets sanl-ed.e bruttoenergibehov, hvilket f{rer
til et forbrug p& 2rB Tlllh svarend.e til ca. 4 S gennemsnitlig 3r1ig stigning. Nogen
korelation mellem vahsten i nationalprod.ukt og i elforbrug har ikke kunnet p8vi -
ses herhjermre. trlforbrugets stigning er hoved.sagelig betinget af investeringer i
energiforbrugend.e objekter, og en skpnsrneessig beregning viser, at stlrrelsen af
sddanne j-nvesteringer, som rnA forud-sattes som baggn:nd. for d.en sklrured-e elforbrugs'
stigning, p6 ingen m6.d"e forekcmner urimelig.

Samrenholdes resultatet for
I9B\l85 af den analytiske undersfiget-
se (15 THh) ned d.e noget hljere vsrd.i-
er, d.er f6,s ved. ekstrapolation ud fra
d.en historiske ud"vlkling i den seneste
hal-ve snes &r, og tages d.er end.vid-ere
hensyn til ind.ikationerne fra d.e lv-
rige und.erslgelser, konkluderer Prog-
nosegruppen, at elforbruget i f9B4/B!
fonnentlig vil ligge mellem en pvre
granse pA 45 TWh og en nedre gr&lse
pa ,O TI^lh. ELl vryd.i over d,e 16 fWh an-
ses for mere sand.synlig end en vsd.i
und.er 16 rt,lh.

De i und.erslgelsen benybte-
d.e vard.ier for netto naksinalbelast-

Iav belastningsprognose
for EISAI'I

Specif ikt

ELSAM

Fig .  4 ,  H l j  oe
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ning vest og lst for Store Balt scrt
v ist  i  f ig.  4 og I  er beregnet ud fra
d.en lvre grense for energiforbruget.
Der er senere - i kapitel- B - foreta-
get en vurd-ering af virkningen af en
langscnrrnere stigningstakt pd wrd.ers@-
gelsens resultater. Frem til I97O
forud.settes stigningen at forts€tte
p8 titsvarend.e n€de scm i d.e seneste
1 l  6 r ,  d . v . s .  9 r 9  %  p . u .  l s t  f o r  S t o -
re BaIt og L?rl S vest for Store BeIt.
Efter I97O forudssttes en gennemsnit-
Iig larrgscronere stigningstakt: 7 ,7 %
hentrold.svis 816 % p.".  lst  og vest
for Store BeIt.

Fig. 5. EAj og lav belastningsprognose
for l(raftimnort

F.iernvarrne

I til-hcJrbning til prognosegruppens overvejelser vedrfirende boligforbrug
er foretaget skln over d.et forventede fremtid.ige energiforbrug til boligopvann-
ning. Dette ,rdgpr roed. d.et forventede boligbyggeri og forudsat en vis forlgelse af
kravene til opvaruriingsstand.ard" ca. 5O.1Oo Gcal i 1984 (ekskl. landd.istrikter).
Med. henblik p6 at bed@:me den fjernvarmelevering, scrn kan sklnnes at ske fra
kraftvannevarker - og som p6virker d.i-sses elprod.uktion - har Fjernvannegruppen
overvejet fjernvannens mulige and.el- af den sam'lede boligopvarnni-ng. Det er skln-
net, at ca. 50 'lo at 2 nil-lioner boJ-i-ger ud.en for land.d.istrikterne vil vrye d.alc-
ket af f iernvarme i 1984. Tilslutningen ventes hoved-sageligt at ske til specielle
varmevarker og kr:n en mind.re d.et til kraftvarurevarkerne. I EISAN,lts omr6de forven-
tes en Srfig stigning i til-slutningsvard.i i byer med kraftvarmevmker pA ca. 50
Gcal/h fren til L97Ot derefter aftager stigningen til ca. 20 GcaLfh. I Klbenhavn
er stigningen frem til mid"ten af L)'(Oterne ca. 60 GcaLflt 6.rligt og d.erefter noget
mindre, selv om udbygningen af fgernvaruen p8 Amager bid.rager ti1 at oprethoJ-d.e
stigningen i nogen tid.; fra mid"ten af lg6oterne ro6 en d.el af spid.sbelastni-ngen
foruds€ttes d-aekket af spid"slastcentraler ell-er ved. red.uktionsventiler. Den maksi-
male fjernvarmebelastning fra kraftvarroevesrker er i f9B4 sklnnet ti1 ca. !4O Geal/h
i EISAI4 og ca. 99O Gcal/h i Kdbenhavn. Der sklnnes en til-slutningsvaerd.i for fjern-
varmen i 1984 p8 ca. 1600 ccal/rr :" nrc.ou og 1B4o Gcal/h i K/benharm.

Den af hensyn til fjernvarmen n@.vend.ige elprod.uktion p& kraftvarrnevar-
kerne er med.regnet svarend-e til minimumsvard.ier om natten, id.et d.enne produktion
m6, have fortrin frem for prod"uktion p& and.re enhed.er, d-er i givet fald. eventuelt
n& stoppes. Ved- sanmenligning af prod.uktionsud-gifterne for de senere orctalte ud-
bygningsstrukturer har d.et d.og vist sig, at konklusionerne kun i meget ringe grad.
pd.virkes af, om d"en af fjernvarmen betinged.e prod.uktion med.tages korrekt eller
ej. Det er i und.ersfgelsen valg-r, at tage hensyn til en prioriteret minimumsprod-uk-
tion i l(raftimports omr6de, med.ens d.et i EISAI4's ornr6.d.e er valgt at se bort fra
d.en korrektion, som en tvwrgen prod.uktion af hensyn til fjernvanne kan indebare
ved" vurd.eringen af d"e sanl-ede prod-uktionsudgifter.

SJellond
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Kapltel 2. BR0{DSEISPRISER

Da langt d.en overvejend.e d.el af elprod.uktionen her i land.et m6, baseres
p6, importeret bramd"sel, er d.et af vesentlig betyd.ning for en langtid.sr.urd.erslgelse
som d.erule, at d.er bygges p& Aet bed.st nulige skpn over frentid-ige priser p& kul,
olie og nukleart brmd.sel. Disses stlrrelse og ind.byrd.es forhold. kan vsere afgfl-
rend-e for samrensatningen af elprod-uktionsapparatets struktur. De ned-enfor an-
givne priser er L L961-kroner, og splrgsmEl som inflation, ard.ringer i veksel-
kurs og lignend.e er ikke ind.d.raget i brmd.selsgruppens undersflgelser, men d.et
skal fremh€\res, at alJ-e brqrd-selspriser nornalt er dollars-afh€ngige.

Prisprognose for fossilt brgrd.sel

De i period.en 1!4I-L964 betalte priser for fossilt bresd.sel til- danske
storelverker er vist i fig. 6, hvor d.e under forskellige krisesituationer fore-
kcrrmend.e prisstigninger
og senere prisfald. tyd.e-
ligt frenrg&r. Prisstabi- Kr:pcGcol
liseringen i d.e senere kTg Pris pn Gcql. for brandsel
dr ran ientes bevaret i 1:f-f--i__1 I ffl tf] brugt i donske storelverker
ad.skirlige fu, ia"t a." [ -_, + r_

il:"i:illl'Ei,'3ffiiil- tl ffir'ffir- -
B tr /Gcar) f ren t i l  197I.  ; ,
Med forbehold. over for 14
mind.re prisvariationer t3
fra tld. til a.nd.en - og n
over for alvorligere tl
kriser salnt hand.elspoli-
tiske forhold. - m6. d.et
anses for mest real ist isk
at bygge rnderslgelsen
pE un"Fo""ir u"Sasel-s-

.  c  o ,  t ^  ;  4 1  t + 2 t 3 4 4 t + 5 4 6 t + 7 t l 8 4 9 5 0 5 1  5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 5 7 5 6 5 9 6 0 6 1 6 2 6 3 6 4 6 5
prrs pa a l{r l  Lical -

fri l: ' i everr-t tri varkets
brand.selslager - i hele
d.et betragted.e tidsrur.
Som en mindre sandsynlig,

Fig. 6. Brandselspriser I94L-L964

alternativ pris betragtes 10 kr/Gcal- svarend.e ti1 d.en pris, hvortil arnerikanske
kuJ- vil kunne leveres i Europa, s&fremt afsatningsmutighed.erne forlges vasentligt,
og forud.sat at d.er traffes d.e lsro+ rrilaanAa +nrsnsfaltninger med. hensyn til trans-
portkapacitet m.v.

Rationaliseringsforanstaltninger ind.en for fragtnarked.et kan forventes
at medflre rater ogs8 fremover pE det nuvsrend.e ret lave niveau. Det er i d.ag mu-
Iigt at ind.gd. bind.end.e aftaler orn olietransporter i store tankskibe for en perio-
r o o0.e pa >-co ar.

Prisprognose for nuk]eart brsld.sel

Opstill lngen af en prognose for nukleare brmd.sel-spriser er mere konpli-
eeret end. angivelsen af en prognose for fossilt brand.sel. De nukleare brryid.sels-
calkostni-nger fremkoumer ved. et samspll mellem en rmkke forskellige faktorer, hvor-
ibland.t er anlaggenes tekniske ud-formning. Der er i r:nd.erslgelsen behov for prog-
noser gald.end.e for enheder af forskellig stlrrelse og med. varierend.e id.riftssttel-
sesa.r og for hele d.isses levetid - og ud-en at nogen n€srmere specifikation af op-
bygningen kan gives. I Brsnd.selsgruppens rapport er d.er nryrnere red.egjort for d-et
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nukleare brsrd.selskred.sl/b (gald"end.e for en letvand-sreaktor, jvf. sid,e 22), som
er vasentJ-igt forskelligt fra d-et simple "brsnd-selskred-s1/b" i en koaventionel
4nrnFkraftenhed.. Brand.selsr8stoffet r:-rano:ryd kan kdbes pA aet frie marked-, men
mE t6r anvend.else send-es til berigel-se i et specielt d.iffusionsanlq. Herfra
sendes d.et forad-led.e r8stof med. forlget ind.hold. af den fissile uranisotop U-215
til- fabrikation af selve breqrd.sel-selementerne. I reaktoren er brs'nd.slets produk-
tive levetLd, r-5 &r, men hvert 3r flyttes brsndselselementerne i kernen, og en
vis brpkd"el ud-tages og erstattes af nye. Det ud.tagne brryrd,sel opbevares i nogle
m6.ned.er p3 kraftvmket med. henblik pd at opnd en reduktion af biprod-ukternes ra-
d.ioaktivitet ved- naturligt henfald.. De brugte brsrd.selselementer send-es d.erefter
ti1 kemisk oparbejd.ning, hvorved- f8,s uran, ligesom d.et dannede plutoniurn ud-vin-
r l a q

P3 basis af brandselskred-sl-/bet for en typisk kogend.e letvand.sreaktor
ef  dpn nrJ - .  qnm i  r rd ' lqnr lo f  n rn- io l4 fg les  id - r i f t sa t  i  d .e  a l le rnanmes l - ,e  Ar .  har  Rrpnd-I  l twr  ruv  p  

,  t tq r  DL @L

selsgruppen beregnet d.e forvented"e nukleare brsnd.selsomkostninger i 1970. Efter
en nlje gennemgang af alte d.e faktorer, som ind.virker pi priserne, og efter ind--
g8end.e d-rlftelser med eksperter i flere lande er d.erefter sklnnet forvented.e pri-
ser frem til. 1984. Der forudses et fald i de gennemsnitli3e nukleare braend-sels-
pr iser pe 315 iL p.a.,  hvi lket med 7.OOO t imers benyttelsest id.  som forud.saebning
for en 250 M,'I enhed. giver en total brend.selsud.gift L L97O p3 1, iB gref UWn fald-en-
d.e til Or85 grefjrl0r i 1984. Der er ikke regnet med end.ringer i breryrd-selsprisen
efter dette 6.r. Der er antaget en svag red.uktion af d-e nukleare brsnd-selsomkost-
ninoan marl cr-iconds enhed-sstlrrelse. De nukleare brgrd"selsomkostninger er opgivet
som en fast ud-giftsand.el proporl,ional med enhed.sstflrreJ-sen og en variabel ande1,
d.er er proporu.' 'onal- med den prod.ucered.e energi. Eksempelvis vil for en 470 MW
enhed brmd.setsorrkostningerne L L975 vrre 18rJ kr/XW + ,,21 kr/Gcaf .

A ' l n h q 1 a  6 n o r r r ' n ruruu.lr ' :  ( j rrs-t 'Erpl OgnOSef Og -f egefvef

I sin motivering for d.e ovennermte prognoser for bremd.selspriser har
Brand.selsgruppen f QrsL opstille i, energiprognoser for USA, OECD-Europa og den lv-
rige verden frem til Ar 2OOO og vurd-eret, hvor stor en d.el af d.ette forbrug d.er
kan forventes d-mhket af d-e forskellige energifonner: uran, vand.kraft, naturgas,
kul, brunkul og olie. Resul-tatet, er vist i fig. 7 for hele verd-en og udtrykt i
mill. tons kulaokvival-ent pr. 6r.
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For Srene L952, IIBO og 2OOO er i nedenstdend.e
mill. tons hll€olflrivalent og med den procentiske and.el af
Stigningstakten mellem 6rene er angivet smskilt.

tabel vist forbruget i
hver energiform anfPrt.
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Braryrd.selsgruppen har d.erefter und"ersflgt energlreserverne og d-en
rn^ranr-azr^ --^^,11-'Lionskapaciter, for at sand-synLiggfire, at d-e ovcnruermte forbrug
kan oeelJies -u-1 :" .mel ige pr ise:: ' .

Vand-kraftreserverne spiller kun en und.erordnet rolIe, hvorimod-
nai,urgasr'cse:vcrrnc er betyd-elige, og mulighed.erne for oplagelsen af nye reserver
i llord.s0-onu'3ci-c; kan eventuel'c foi'anled-ige et nedad.g6end.e tryk p3 d.e fossile branrid.-
selsp: ' iser ' .  F,G-l . , 'cserverncs sr. f i r r 'e lse vurd-eres i  l i t teraturen hf i jst  forskel l igt ,
mcn mA co3 r-lnd":r' alfe omstand-i5hed-er bedflrmes som langt stlrre end. kranret for at
d.ackke ocl .  pro5nosered.e forbrug ci- l  a i . r '2000. I  USA regnes med. stabi le el ler svagt
^r4^^^h^^ r-" '1 *-- :ser i  hele leve' i , id"en for terrni-ske kraftvaker id-r i f tsat op t i l@ f  U 4 6 s I i U U  l \ U r l r !  l -
'ro,lA Knn'.-rr---n.':n me{ kernekraf,r'"grker har i d-e senere .&r fQrL til vpsentlige
prisneas.,otlelsc: p3 kulleverancer i stort omfang. Med d-e forwented.e transporLom-
kostnin;er md d.ct antages, at arnc:"ikanske kul vil kunne leveres til d-et europaiskc
marked i', ' l nr^'i ser fald"ende fra d-e nuvarend-e 12 til ca. 10 krfGca!. Russiske og
polske kul har hid-til varet solgr p6 aet skandinaviske marked. i meget betyd.eligt
omfang t iJ pr iser,  c ler har vere-;  fastsai  p3 grund.Iag af par i tet  med ol iepr iserne.
Det. pr dnc Rr:ondselsgruppens opfa'i,telse, at leverance af kU-l- fra lstland.ene pA
laengere sigt vil vere af mind.r"e betyd.ning for d.et fossil-e energimarked-.

M111. tons/ar

I - i  -  H  D- ;  - - . . . "  ^ l  i  enrc r luk t i  on  i  he le  verd_ent  ! 5 .  v .  I  r  ! l l @ t  V r r e _ I J r  w w \ u ! v l r  !



1 a- J .

En vurdering af oliereserverne viser, at en tilfred.sstillend.e forsy-
ningssituation med. god sikkerhed. kan lmld.eses i resten af indeverend.e Srhundred.e.
SSledes viser figur B, at alene den prinme olieprod.uktion vil kunne d"pkke d.et
prognosered.e olieforbrug (figur ?) frem til L985. Hertil kommer sA for d-et f@rste
d.en oliemengde, d.et med forbed.ret teknik ud-en tvivl- vil vmre muligt at ud-vind"e
fra d.e salnme forekomster, og for d.et and.et prod.uktion af olie fra d.e meget store
forekomster af olieskifer og tjeresand, d.er allered.e i dag er p6. grarsen til flko-
nomisk udnyttelse.

Der har i d.e senere 6r v&re-u en tend.ens til overfors;rning af verd.ens-
marked.et med olie, flrst og fremmest pE grund. af de lave prod.uktionsomkostninger
i Me1lempsten, Afrika og formentlig USSR, men ogsd p8 gnind. af inportrestriktio-
ner i Fallesmarked-sland.enerhegland. og USA. Blandt and.et baseret p6. ovennevnte un-
d.ersfigelser har Braend.selsgruppen n8et den opfattelse, at d-enne tend-ens vil ved.-
vare i" ad.skill ige 6r og med.f@re stabile brerrd.selspriser.

En und.ers@gelse af forsyningssituati-onen for n-ukleart rdmateriale, spe-
cielt uran, har f{rt ti1 det resultat, at d"en staerkt stigend-e eftersplrgsel vil
kurure d-ekkes af d.e i d-ag kend,te l@d"ige reserver ind-ti} et stykke ind i ll8O'erne
selv und"er forud-setning af, at d-en nuvarend.e d.6rlige udnyttelse af uranet lkke
forbedres. En detailleret analyse af forsyningsmulighederne i den sidste d.el af
rirhundred-et vanskeligglres af, at d.et i s8 fald. er n@d.vend.igt at glre konkrete
antagelser om d.en nukleare teknik i d-enne periode. Man m3 antage, at d-et ti} d-en
tid- vll vpre muligt at ud"nytte uranet langt mere effektivt i avancered.e reaktor-
t1ryer, og at ogs6 thorium og deraf kunstigt dannede flssile isotoper vil kunne
udnyttes til energiprod-uktion og s&Ied-es afsv,rkke eftersp@rgslen efter uran. En
bed.re ud.nyttelse af d-et fissile material-e vi1 ogs6 medfflre, at d.en nukleare tek-
nik und-er bibehold.else af fuld- konkurrencedygtighed. vil kunne ud.nytte @konomisk
ringere uranmalme, som kendes i betydeligt stlrre ud.streekning end de i dag lkono-
misk brydbare uranforekomster.

Ntr hertil kommer, at d-er kun har vpret prospekteret efter uran i fA &r,
ford.i ud-bud.d-et i de sidste lO-I5 3r har veeret langt stlrre end efterspflrgslen,
ser Brandselsgruppen ingen grund til at nmre belqymring for forsyningssituationen
p8 lengere sigt. Prisen for rtkoncentrat (uranoxyd.et UoOg) ligger i d.ag p3 ca.
4 $/ta,  nen forventes at v i l le st ige t i }  d-et d-obbel- te i - f )80 og senere nSske yd-er-
Iigere til IO ell-er L2 fil lb. I d.e lkonomiske beregninger er forud.sat B $/fU for
hele und.erslgelsesperiod-en som en passende forsigtig gennemsnitspris.

Berigelse- fabrikation. transport. oparbe.jd-ning af nukleart breendsel-

Den amerikanske atomenergikcrnmission beregner sig i d-ag 10 fi pr. "kg
separat ivt  arbejd.e" for at  ber ige uran t i l  et  st l rre ind-hol-d- af  U-2'sJ (ekscmpel-
vis forbruges 2rB "kg separat ivt  arbejde" for at  f remsti l le 1 kg uran med- en be-
r igelse P& 2r j  /") .  Gruppen anser d.enne pr is for real ist isk,  idet amerikanske un-
d.ers@gelser peger imod- sanirne pris , n&r prod-uktionsornkostningerne vurderes p3. nor-
mal industriel md.ae.

Prj-sen for fabrikation af brand.selselementer er fald-et d.rastisk gennem
d"e fA d.r, hvor nukleart brandsel har veret fremstillet p3 kommerciel- basis. Et
passend.e prod,uktionsapparat kan 1 dag opbygges for begraensed.e investeringer og
ud.en et salig stort og bekosteligt forud.g8ende ud.viklingsarbe.jd.e. Med den vekst
i den nukleare ind.ustri, som md. forventes, kan d-er forud-ses en stigend-e konkur-
rence p8 d-ette felt. Brmnd-selsgruppen har fund.et det rimeligt at ansastte fabri-
kationsprisen for brsnd-sel-selementerne ekskl-. uranvosrdien til nO fi/kg U i 19?0.

Transport af brugt brend.sel og kemisk oparbejdning af dette vil kunne
ske ind.en for Europa, hvorfor Brend,selsgruppen har lagt engelske prisforslag til
grnnd- for sit skln pd totalt l> fi/xe U i f9?0. OgsS p6 d-ette omr6de er d-er gc-l"
grund- til at vente betyd-elige prisfald hid"rlrende fra forbedret teknik og ratio-
nalisering ved det forvented-e voksend.e vollmen, som skal bearbejdes.



1 4 .

Va^d.ien af d.et ud.vund.ne plutonium har hid.til veeret fastsat ret vilk&r-
ligt ved storrnagiernes opk@b til nlil itart brug eller til lager. Den fremtidige
pris er usikker, men kan nuligvis fastssttes med henblik pi plutoniums eventuel-
le anvend.else som nukleart brsndsel i komnend.e termiske reaktorer - eller endau
bed.re i d.e miske I tgBOrerne udvikled.e forrneringsreaktorer. Brand.selsgruppen har
ved- verd-isasttelsen af hr sannenlignet med d.et "konkurrerend-e" U-21, og valgt at
regne ned B fi/e 1cWi-sk kraftreaktor-plutonium.

Nukleare brand.s elspr i s er

De tid.ligere nanrnte brsrd.selspriser geeld.end.e ved 7.000 timers benyttel-
sestid. i I97O for en typisk 250 MW enhed- er sammensat p6. fllgend.e mdde af d.e oven-
nsvnte ornkostninger plus finansiering af d.et i reaktorkernen investered.e brsndsef:

Komponent Forud.sabning Produktions-
pris pre/k!'lh

Procent isk
and.el

Forbrug af na-
* r r v ' l  i  a ] -  r r r o n
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Der er i Brand.selsgruppens rapport givet d"etail-l-erede brand.selsprisprog-
noser for aIle de stlrrelser af d.ampreaktortJapenr d-er kan tamkes at have interesse
i d.et af und.erslgelsen omfatted.e tidsrum. Samnsnll*net med" d.e oplysninger, d-er ilv-
rigt har veeret til gruppens rdd.ighed., og hvoraf nogle eksempler er vist i fig. 9,
m€ ae girrne brsrdselsornkostninger anses for at vme forsigtigt skfinnede, isar i be-
gynd.elsen af d.en betragted,e periode.

Ore / k\'l^

1955 r97o \975 rgBo t98t r99o

F i e .  9
Sammenligning mellem forskellige skln

over brsnd.s e I sud.g if ter f or letvands reaktorer
Forud.setning: 7.OOO fuld.Iasttimer pr. 6,r
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Med. henblik pE en vurdering af d.e investeringer, som mi foretages i
nukleart brand.sel, er opstillet tabeller over investeringen i flrste kerne og
skgnned.e udgifter 8r for 3r til ud.skiftning og oparbejdning. Investeringen i f@r-
ste kerne vil- i 6ret 19?O vse af stlrrelsesordenen 150-4OO t<r/tW afhengig af en-
hed.sstlrrelsen og formod.es at fal-de til omkrine 25O tr/i<W i beglmd.elsen af l-9BOl

Det skal- und.erstreges, at d.e i und.ersflgelsen benytted.e nukleare brqtd.-
selsomkostninger er typiske vprd-ier, som ikke ud.en vid-ere kan 1ryges til grund
ved- overvejelser over d.et flrste kernekraftvark herhjernme. En d.etailleret vurde-
ring af brend.selsomkostningerne kan kun skaffes, n6r anlaggets tekniske uclforrn-
ning og nukleare d.ata er tilstrakkelig belyst ti1, at en rakke komplicered.e be-
regninger kan gennemfflres. Der kan ilvrigt kreves - og opnd.s - garantier for brend.-
selsomkostningerne over en lang Srrekke und.er forhand.l-inger om et konkret tiIbud..

Suropas energipol-itik

I Brsnd.selsgruppen har mulighed-en for forh/jelser i energipriserne som
fQLge af en fastere tilknytning til Feellesmarked.et vmet dr/ftet. Sandsynlighed-en
for en s6.d"an tilknytning ind.en for den narmeste fremtid- synes ikke saerlig stor.
S6,fremt en tilknytning etableres p8 largere sigt, kan d.et imid.lertid- ikke forven-
tes, at d.ette automatisk bevirker en forringelse af ind.kdbsnulighed.erne for fos-
silt eller nukleart branrd.sel, 1d"et d.et synes at vare svart for lbllesmarkedet at
nd frem til en falles energipolitik. Kerneenergiens begynd-end-e konkurrenced.ygtig-
hed. og fund.et af naturgas i Holland. og and-re steder giver desud.en et stmkt inci-
ta.ment til en liberalisering af energisektoren.

Den vesteuropaeiske industris lnske oni rimelige energipriser vil i lvrigt
stptte en liberalisering af brand-selsmarked.et i hele omrSdet. En sr&d-an liberali-
sering af d-e omr8d-er, der i dag er underkastet importrestriktioner for fossilt
braendsel, specielt olie, vil naturligvls ogsd have d-en virkning, at d.et nuvmren-
d.e overskud. i prod,uktionskapaci-tet, d.er preger olieind-ustrlen, bed.re vil kunne
udnyttes. Den nuvmrende kapacitet er dog sA stor, at en vesentlig stigning af ef-
tersplrgslen formentlig ikke vil pSvirke prisen.

Sanrnenfatning

Brard.selsgruppens konklusion er, at d.en nuverend.e pris for fossilt brqrd-
sel, B kr/Gcal, md antages at hold.e sig p6 uard.ret nlveau gennem hele undersflgel-
sesperiod.en. Hoved.argr.r:nentationen herfor er, at der m8 antages stad.ig at vere en
overskyd.end.e produktionskapacitet i olieind-ustrien, og at den liberale politik,
Danmark trad-itionelt flrer p6. energiomr6d.et, ikke kan forventes mnd-ret.

For nukleart brpnd-sel har Brmd.selsgruppen angivet lid.t hljere priser
for I)JO, end. d-er normalt kalkuleres med for d-e veerker, d"er i d.ag er irnd-er byg-
ning. Der regnes herefter med- et fald- pA,),5 % p.a. indt i l  1984, hvor braadsels-
onkostningerne stabj-Iiseres p6. et niveau, d-er er 60 S at l97O-niveauet. Stignin-
gen i d-en nukleare industris volumen er den vesentlige forud,s€bning for derrne re-
d.uktion.



r o .

Kapitel 1. ANLJGSPRISER OG DRITTSUDGIE|ER

Det skal ind"ledningsvis betones, at de i und.erslgelsen benytted.e anlars,s-
priser ikke uden videre kan sammenlignes med aktuelle projekter. Der mi korrigeres
for prisniveau, og den i d-et aktuelle tilfald.e geld.ende omsabningsafgift mli" adoe-
res. frrd.vid-ere skal ogs8 ornkostninger til prinrrre hfjspaend-ingsan1,=g medtages, o3
irariationer i lokale forhold. og synspunkter p6 anlaggenes udformning og end.elig
forskell-e i ti l l4g til administration og byggerenter kan give betTdelige afvigel-
ser mellem konkrete anlegs byggepriser.

KOWIXITIONEL DAIvIPI,GAFT

N8r bortses fra importen af ud.enlandsk vand.kraftenergi sker elproduk-
tionen praktisk taget ud-el-ukkend.e pA d.e primrre elvarker i konventionel-l-e d,amp-
kraftenheder. Disses d-riftslkonomi er stad,ig blevet forbed.ret g,ennen &rene d.eis
som fllge af tekniske fremskridt, som har rnuliggjort anvend-elsen af hljere og
hljere tryk og temperaturer og mere raffinered,e d.ampprocesser meq. r'egenera'uiv
ffld-evand-sforvarrnning og genoverhed.ning og d.els som fllge af forfiget enhedssrlr-
relse og hljere grad. af automatisering.

Varrneforbruget i
kcal pr. prod-uceret kWh er
vist i fig. l-O som funklion
af irstallet - d.els som
gennemsnitsforbrug for sarnt-
lige d-anske priruer-elvarker
og d.els for den p3 et givet
tid-spunkt bedste enhed.s spe-
cifikke varmeforbrug i
bed.stlastpunktet .

Ti I  i l lustrat ion
af de gerurem 6rene opn6ede
forbed.ringer i d-riftslkononi
er i  f ig,  11 vist  brendsels-
ud.gifter i Qrc pr. kWh netto
-  de ls  de  v i rke l ige  og  de1s .
d.e til brmd.selsprisen B t<r/
Gcal ornregned.e. De samled.e
d.riftsud.gifter inkl. admi-
nistrat ior. ,  d-r ' i f i  og vedl i -
gehold.else m.m. er l igeledes
' i n d t p o n o t  n o  d p l :  f r e m c f l r  e fr r r * v 9 g > 1 ^ l U , v 6 q 9

] r r r r r r o n n o  q  r _  d  a n  o o n n a m  d  o
. \ 4 r  Y  v r  1 . 9 ,

seneste 10 3r er opn6et en
f . a r ] ^ a A v . i n +  j  F ^ h e  b r e n d s e l s _! 1 1 6  r  r  v l r

udgif ter pA ca. L,O Qrefh\tn -
und-er forud,satning af, at
bra.nd-s elspri sen konstant
havd.e veeret B t<r/Ccaf .

Stlrrelsen af d.e ins-ballered.e enhed.er er vokse'i, fra maks. ,O },fl{ ved be-
gynd.elsen af and.en verd.enskri6 over 6O W og i hastigt i;empo l), I25, I40 til
215 W,l enhed-er, hvoraf flere for ljeblikket er i ord"re. At sA relativt store en-
hed"er (f5-ZO fo af total netbelastning) har kunnet installeres i EISAI{'" og Krafc-
imports forhold.svis smi omr8d"er, skyldes samarbejd.et over kraftige forbind.elses-

r94s {gso 19ss 1960 1965
Arstol

Fig. IO. Varmefot'brug i
primpre d"anske e-Lvasr"her

kcolkWir

Gennemsnitsvormeforbrug for
*_1 somtlige donske pri-

merle elvcrker

Bedste enhedi-,
vormeforbruq i
bedst-punktel
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ledninger med. store kraftnet i ud-Ian-
d.et, og d-et har med.f/rt lkonomiske for-
d.ele i form af sted.se lavere pris pr.
instal-Ieret kW. Fordelingskurver over
den installered.e effekts relative
st l rrelse i  L97O/7L er vist  i  f ig. I2,
hvor d.er til sammenligning med. d-an-
ske forhold. er med.taget ford,elings-
kurver for det tyske RWE 1 1961 sarnt
for HoIIand. i 1970 og for d.et belgi-
ske UEEB i 1964 oe 1969.

Af ford.elingskwwen for hele
Danrnark kan aflases, at ea. 2J fi af
d.en sann'] ed.e prod.uktionskapacitet vil
vme installeret i enheder, som hver
er pd 6 /o af d.en totale installered.e
effekt. Ca. en trediedel af lfuaftim-
ports nettoeffekt vil vesre koncentre-
ret i enhed.er, som hver er p5 cmkring
LL,5 % af Kraftimports totalt instal-
Iered,e effekt. I RWE var j. l-!61 haLv-
d.el-en af effekten install-eret sot en-
heder, d-er hver ud.gjord.e godt 2 {c af
total effekt, med.ens Ho11and. vil have
ca. ll /o af installeret effekt samlet
i enlred.er pE 2 A 1 % at den totale
installered-e effekt.

46 17 18 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6061 62 63 64

Fig .  1 I
Driftsudgifter i primare

d.anske elvgker

Ford.elingskurver
i  n r n n o n i

Fordelingskurver for instollerede enheders storrelse
i % ol totott instolleret effekt.

8 9 1 0 1 1 1 2
Enhedsst{rrelse i % of totott
instolterel elfekt.

Fig. 12
for installered.e enhed.ers stdrrelse
af totalt installeret effekt
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Er ford.elings-
kurve over d.en installe-
red"e effekts ald.er, fig.
IJ,  v iser,  at  over halv-
d,elen af l-and.ets netto
prod.ukt ionskapac itet viI
vare und.er 6 &r gamel i
rgTo/7r.

o I0  20 to  40 50&r
Enhed.ernes al-der

F ig .  15
Ford-elingskurve for installeret

effekts alder i  L97O/7L

Anlee€rspriser fo_r blokudvid.elser med kombineret kul- og oliefyring

f l(raftvmrksgruppen er ind.sarnlet oplysninger om aIIe id-riftvsend.e en-
hed.ers specifikke og marginale varmeforbrug, drifts- ,og ved.ligehold.elsesud.gifter
og ud.gifter til start. E:d.vid.ere er der foretaget et meget omfattend.e analysear-
bejd-e af anlagspriserne for all-e danske kraftvsrksenhed.er pe 100 MW og d.erover,
som var i d.rift, und.er bygning eller p6. projekteringsstad.iet i 1964. A1Ie priser
er for sammenligningens sky1d. ud.en eventuel omseetningsafgift, og d.e er omregnet
tLL L961-prisind.eks. De samled.e anlagsud-gifter er otrt'eIt p6 ensartet m6de og op-
stilleL i en stand"ard" kontoplan. Der er ret store afvigelser mellem de forskel-
Iige kraftvaerkers ud.gifter til bygninger og fallesanlry, og ogsi priserne for ke-
d-elanlmg, turbiner, hjalpeanl% og elektrisk udrustning viser nogen spred-ning. Er
raekke af afvigel serne har dog kunnei forklares ved" forskelle i lokal-e forhold- og
anlqssynspunkter samt i marked.sforholdene, og d-et er lykkedes kraftvarksgruppen
at ni frem til anlegspriser, som kan anses for reprasentative fcr konventionelle
blokud.vid"elser her i land-et. For enheder, der er st{rre end de fra d-anske erfarin-
ger kend.te, er cler indhenbet oplysninger fra en rakke danske og udenland.ske fir'-
maer orn enhed-sst,flrrelser op tit BOO UW.

Det er hovedsagelig blokud-videlser, scm har interesse i d.en foreliggen-
d.e undersflgeJ-se, da d.er p6 ae eksisterend.e kraftvmker find.es ud.bygningsmulighed-er
for en vasentlig d.el af d-en effekt, som skal installeres ind.en for d"en betragted.e
periodel der er kun forudsat to nye kraftvarker bygget inden for period"en frem
t i l  1 9 8 5 .

I d.e resulterend"e priser, der angives i "195j'UrfXW, er ikke med.regnet
tjenesteboliger, reserved.ele, invcntar og primae hljspard"ingsanlry ud. over gene-
ratortransforrneren. Derimod. er d.er pB basis af d.e ind"sarnl-ed.e oplysninger med.taget
et til lag pA 4 'ft for administration og titsyn und.er bygningen sant et yderligere
tillq p3 fO f, tl byggerenter, kurstab, skat og forsikring i byggeperiod.en. Oin-
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ssbningsafgifter er som nanrnt ikke med.regnet. Det er skflnnet, at alene forbed-rin-
gerne i prod.uktionsteknikken ' i for:a af rationalisering og konstruktionsforbed.-
ringer hos leverandlrerne - vi1 give sig ud-slag i en stad.igt fald.end.e pris pi
I % pr. 6.r i. hele d.en betragted.e
period.e og geld.end-e all-e enheds-
s t l r re lser . 't 4' t /

fortsat muligt at opna lavere j 2
nr ic  n r -  i -s ta l le re t  kW ved fOr -  

' t -
IJr  tP Pr .  l r l i

lgelse af enhedsstlrrelsen - i r .r
alt fald- for enaksled.e enhed-er 
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p& op til 600 M^1. SeIv om en
vis forbed.ring i varmeforbruget IrO

kan opn8,s ved- follgelse af trYk
og temperatr:r og ved. anvend"else O '9
af d.obbelt genoverhed"ning, er
d.et efter lfuaftveerksgruppens. OrB
und.ersfigelse sm8 besparelser,
d.er kan opn6.s i forhold. til 0,7
den nfld-vend.ige merj-nvestering.
Hertil korrner, at man ved olie- 0.6
fyr ing af hensyn t i l  d-r i f tssik-
kerhed-en blr begrarse d.amptem-

Herud.over regnes det

d"e i und.ersPgelsen benytted.e
brsnd.sel-spriser er baseret pi
stort olieforbrug, har man i
konsekvens heraf valgt at ind-
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Blokst l rrelse

F ig .  14
Normered"e specifikke anleegspriser

skrmke undersflgel-sen til at
omfatte antaeg med. enkel genover.hedning og d.a.rnpd.ata IBo atof 54oo f 54oo / 54ooc. For
sdd.anne enhed-er er specifik anl4gspris (normeret i forhotd. til en 2OO MI^l enhed.
installereL i 7967) vist sorn funktion af blokstlrrelsen i fig. 14 sammen med. til-
svarend.e udenland.ske kurver.

De ovenfor omtalte betragtninger har f@rt til en opstill ing af specifikke
anlqspriser i t<r/t<W netto for blokud.vid.elser p3 kombinered.e kul- og oliefyred.e
d.ampkraftveerker med. forsketlige enhed.sst@rrelser og vari-erend"e id-riftsettelsesSr'.
Brkelte eksempler herp& er med-taget i ned.enstSend"e tabel.
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Det er i d.isse priser forud-sat, at d.en tela:iske minimumsbelastning er
10 % at fuld-Iast. Ved. gennemfflrel-sen af d-en i kapitel 6 omtalte simulering af
d,riftsforholdene viste d-et sig jmid.lertid- nld-vendigt at forud-sstte anlaggene ud.-
flrt med. 20 $ ninirnumslast, og der m6 d.erfor regnes med. et til l€ til all,e oven-
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st6end.e priser, et tilleg som l{raftveorksgruppen har sklnnet til 5 tr/t<W. Vaa^d.i-
erne ud. over 5@ MW er ekstrapolereCe og mA tages med- stprre forbehold end- d.e /'r-
rige vard.ier. De anf/rle netto-enhed.sst@rrelser, son er benyttet i irnd.erspgelsen,
er valgt ud" fra IEC!s normrakke for enhed.sstflrrelser:

20o - 25o - )2O - 4oo - 500 - 640 - (Boo) - (rooo) MW brutto

19o  -  235  -  l 0o -  17o-  470  -6oo-  (Z :o )  -  (g+o)  MWnet to

Eh opdeling af anlegsud.gifterne i hoved.posterne giver for id.riftsattelse i 197O:

215 Mw 5oo uw
netto netto

- \ol-oKuctv].o_eIseilGnrnd. og jordarbejd"er. .

R r r r n  i  n  c a r

Ked.elanleg

Turbineanleg .

Hjaelpeanlry og rfirledn.

I ) i  r ronco

(it<Xe medtaget ved.

ro8 kr/kw l.B,1 '1,

2o2 " 14 12 /o

r8B " 1a /"
6Z" t t / ,
2 6  "  4 r 5 / o

B2 krfkw
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160 rr
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Direkte anl4gsudgifter

Med. 4 S tirfry for ad.-
ministrat ion

Med IO /o tiLi.:r;g tor
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minimumslast
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AnlqFspriser ved. anlry af helt lyt kraftveqrk

Ved bygning ef et helt nyt kraftr,-a*k optreed-er d.er en rakke udgifter,
som for stlrsted-elens ved-kommend.e m& afhold-es samtid-ig rned. f/rste enhed-s id-rifb-
settelse. Det drejer srg om f:ellesud.gifter til: grwrd- og opfyld-ning, vejanleg,
kloakering, eventuelt anleg af jernbanespor, ha'wreanlag, kulplad-s, olietanke og
qclzon]oAa na+ L'.3f ikke varet muligt for ltrafiveerksgruppen at flnd.e en rimelig
ford.elingsformel for d.isse anlegsud.gifter til blokuafhmnglge anleg p3 sarnLlige
enheder frem ti} fuld- ud-bygning, d-a l-okale forholo vil spille afgflrend.e ind-.

f d.en foreliggend.e underslgelse er forud.sat, at surnmen af al-l-e udgifter
til blokuafhaengige anla:g over cLen tid- d.er g3r, fra veerket p6begynd.es, til d.et er
fuld.t ud.bygget, erlagges samtidig med bygningen af flrste enhed. p3 et nyt kraft-
verk. Dette har varet til ladelig-u, da d.er kun regnes med. to nye verker i und.er-
sflgelsen. Den benytted.e tilnanrnelse har d.erfor ikke haft stlrre ind-flyd-else pA
d.et lkonomiske resultat - omend d.et m6. konstateres, at de specifikke anlaegspriser
derved- er blevet lavere end. i virkeligheden forwentligt. For et rryt kraftvesrk med
kombineret kul- og oliefyring og med mulighed. for ialt 1600 MW effekt installeret
anses omkostningerne til fellesanlag pA ca. 66 mifl.kr for reprasentative her i
land.et. Der er herund-er forudsat, at breend-selslageret ud.bygges svarend.e til d"e af
Hand.elsministeriet fastsatte krav.

BesparelFel: ved blokanl-pg for ren ol-iefyring

Bygges et nyt kraftvmrk eller en blokuclvidelse s6.1ed-es, at der fra star-
ten kun regnes med. ren oliefyring, kan vmsentlige besparelser opn8s. P6 et nyt
kraftvmk spares s6led.es i fellesanlag: kajanlmg, kullager og kultransportanlicg
og til d-els askeplads; til gengeld- rn8 bygges en oliepier, r{rledninger og olie-
tanke. De ovennsvnle 66 mill.kr til fellesanlmg kan regnes red.uceret til J2mlLL.kr,

L.
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id.et olletanke ud-bygges suceessivt og d.erfor er med-regnet i prisen p6 en oliefy-
ret blokud.vid.else. For sefve blokken vil d.er veere besparelser i bygninger, hjal-
peanleg og narmlig i ked.Ien. Disse besparelser er analyseret i kraftvrerksgruppen
ior forskellige enhed"sst@rrelser. Som god mid.d.elvardi kan en total besparelse pA

ca. 9 % forventes. Hvis mulighed.en for senere onbygning til kombineret fVring ln-
skes bevarer, red.uceres besparelsen ved blokud.vid.elsen til ca. 4 !'. S&tremt den
i foreg&end.e afsnit omtalte tilnsr:nelse ikke havd.e vmret nfldvendig, ville bespa-
rel-sen ved. ren oliefyring over for kombineret kuI/oliefyri-ng vmne fund.et noget
st l rre.

Var::neforbrug. drifts- og ved-ligehold-elsesud.gifter

Som d.et er berlrt ovenfor, kan d-er nsppe ventes vesentlige forbed.ringer
i konventionelle d.ar4:kraftenheders varmeforbrug frernover. Der er i irnd.erslgelsen
set helt bort fra anvend.elsen af overkritiske tryk og fra d.e nulighed.er, som frem-
tid.en kan ind.ebare i form af utraditionelle systemer son kombinered-e gasturbine-

og d-ampprocesser eller magneto-hyd.rod.ynaniske processer.

For nye enhed.er er antaget en ganske ringe forbed-ring i varrneforbruget
(nogle fi tcaf/irtltr), og der er af Kraftvmrksgruppen givet norrnered.e varmeforbrugs-
kurver, som med rimelighed. kan antages at galde for all-e i und"ers@gelsen forudsat-
te, fremtid.ige, konventionelle enhed.er. Rent oliefyred.e enhed.er sk@nnes at have
et varrneforbrug, som er ca. I y'o Lavere end. kcrnbineret kul/oliefyred-e enheders var-
meforbrug. De i underslgelsen benytted.e varrneforbrug er id.ealisered.e, id-et d-er
ikl<e har kunnet fremskaffes tilstrakkeligt pAliaetige oplysninger om d-e tiIl4g,
d.er kan ventes p& grund. af reguleringstab og lignend.e.

P8 basis af en analyse af bl.a. Kynd.byverkets og Asneesvsrkets d.rifts-
regnskaber har Ifuaftvmksgruppen fund.et, at irsud-gifterne ti1 d-rift og vedlige-
holdelse af nye blokenheder med god tilneermelse kan find.es som summen af en ener-
giafhangig d-el p6, Or21 4refkwh (OrrB @refV,ltn for rent oliefyred-e enhed.er) og en

er nettoeffekten i l4W. Der er d-er-

som fdlger med anvendelsen af sta-

e f f e k t a f h a n g i g d -  " I o o  - \et pd (ffi + 5) xrf xyt, hvor N
igennem givet ud.tryk for den rationalisering,
d.igt stlrre enhed.er.

De ud.glfter, som er forbund.et med start af anleg fra varrn eller kold"
tilstand., er vurd-eret og oprleJ.t i d-irekte startud.gifter til brend.sel, vand- og
egetforbrug und.er starten og ind.irekte startud-gifter, d.er kan henflres til for-
lget reparation sorn fdlge af starterne, og som d.erfor ssttes proportionale med
antal let  af  d- isse.

I,iiKLqARE 4EAFrVffi i{nR

Den civile anvend"else af kernekraftvesrker omfatter nu god-t 5.000 MW net-
toeffekt i d-rift. Mere end 1O.OOO IeI er und-er bygning, og anCre ca. 6.100 MW er
kontraherede e1ler s6, vid.t planlagt, at tilbud. indhentes. f ldbet af et ret kort
6rem51 er denne nye energikild.e ud-viklet s6 meget, at der nu kan afgives bindend.e
tilbud- med fuld- garanti for overhold.else af pris, leveringstid og virkningsgrad".
De id.riftvrerend.e enheder er bygget pE trod"s af , aL konventionel-Ie enhed-er utvivl-
somt vil1e have givet en bill igere prod.uktion. Flertal-.1-et af d.e enheder, som er
under bygning nu, er n€sppe heller konkurrenced.ygtige. Men de har med"vlrket til at
fremne d"en tekniske ud-vikling af kernekraften, og disse tid-Iige verker har yd.er-
Ilgere veeret stimul-erende for ud"viklingen inden for konventionel kraftvsrksbygning
og i USA for kulproduktion og -transport. I fremtid.en m3 d.et d.og forventes , at
kernekraftens vid.ere udbred-else vil vare betinget hovedsagelig af pkonomisk kon-
kurrenceerme med. d.e konventionelle forrner for elproduktion. I USA, hvor d-ette s)rns-
punkt ofte gflre- gald.end.e, forventes i fgBO god-t 11 y'o af cLen installerede effekt
at vare kernekraft - hvilket svarer til ca. 7O.OOO MW.

Herhjenme har elvaerkerne ikke fund-et d-et fonnSlstjenligt at bygge et
mind.re forslgskraftvmrk, rnen har vaeret indstillet pi at gd i gang med et nukleart

L
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vtrk i fuld. skala, nEr man pi gnrnd.lag af bygge- og d-riftserfaringer med sikker-

hed. kan god.tg@re, at et s6d-ant vprk kan blive konkurrencedygtigt i forhold til
konventionelle anIeg. Id.et d.er yd.erligere legges vmgt p6, at kernekraftvarker
kan ind-g8 p6, lige fod med" d.e eksisterend.e vmrker ogs6 i henseend.e til fornlden
d"riftssikkerhed, knyttes interessen bland.t de danske elvaerker udelukkend.e tiI in-
d.ustrielt ud.vikled-e t1per, som kan leveres af ind.ustrifirmaer med fornlden erfa-

ring i organiseringen af projekteringen og opflrelsen af nukleare vsrker.

I d.ag har af denne gmnd. kun d.e amerikanske }etvandsklled.e reaktorer
PWR og BWR og d-en engelske gasklled.e magnoxreaktor GCR interesse. Pe lid.t leengere
sigt m8 d.en avancerede gaskfll-ede reaktor AGR og d.e tuagtvandsmodererede reakto-
rer I{WR formodes at kunne glre krav p8 interesse. P8 langt sigt m8 overgang ti}
formeringsreaktorer og and-re vid,ereudvikled-e reaktortyper forventes.

Besrsrsning til letvandsk@let dampreaktgl (BIIRI

I kraftva*ksgruppen har man - bl.a. for at begrmrse underslgelsens om-
fang - fund.et d.et naturligt at koncentrere sig om den fetvandsklled-e type. Derure
type m8, i dag anses for at have en bedre totallkonomi og en i henseend.e til ka-
pitalbehov gunstigere ford.eling mellem anlags- og d.riftsud.gifter end d"en gaskfl-
led.e type. De to letvancist)per: trykvands- (pm) og d,arnp-(nWn) reaktoren ligger
i teknisk og lkonomisk henseende meget neer op ad hinand.en, og ndr und.ersflgelsen
fortrinsvis har koncentreret sig om B!'l"R reaktoren, har en med.virkende 6rsag vesret
det stpme omfang af oplysninger, som har veeret tilgeengellge om denne reaktortype.

For djeblikkct er syv stQrce kernekraftvasrker af BWR typen i drift, der-
af en 2OOMW enhed. sid-en I9r9. Ydert igere enhalv snes v&rker er und-er bygning,
hvorved. d-en samlede installered-e nettoeffekt fra B\^lR enhed-er i l97O vil n6. op i
narhed.en af 4.000 MW.

Analyse af eksisterend-e og iior,ltrahered.e anleegs byggeomkoqtninger

For at fremskaffe et grund-lag til vurd.ering af anlagspriser for nukl-ea-
re kraftverker har Kraftveerksgruppen indsalrlet og analyseret et omfattende materi-
afe om allered.e byggede eller kontrahered"e stlrre enheder. De betragted.e omkost-
ninger omfatter forud-en d.e egentlige anlmgsud.gifter ogsS Uyggerenter, administra-
tion og for enkelte verker ogs6 ud-viklingsomkostninger i et vist omfang, med.ens
lnvestering i bra:d-se1 og udgifter til primere hdjsped.ingsanleg er ud-elad.t. An-
lryspriserne afhesnger sterkt af sEvel byggetid.sprrnktet scrn enhedsstflrrelsen. Ana-
lysen giver en gennemsnitlig red.uktion i anl4gsud.gifter p8. ca, 4 /t pr, 5.r for al-
le enhed.sst@rrelser og en red.uktion p8" ZZ f, :" ae specifikke anl4gsomkostninger
ved. ford.obling af enhed-sstflrrelsen. Der konstateres imid.lertid. s6 stor spred.ning
i anlaegsprisertre, at d-et ind-sarnled-e materiale ikke kan d-anne tilstrakkelig basis
for vurd-eringen af omliostningerne ved bygning af kernekraftvanker i Danmark.

Opd-eling af anlqsomkostninger

Der er d.erfor foretaget en omhyggelig gennemgang af d-e hovedposter,
hvori anJ-agsomkostningerne kan oldeles rrnd-er hensyntagen ti1 d.anske forhold- og
baseret pA erfaringer ind.en for i(raftvarksgruppen fra d-ansk kraftvorksbyggeri i
almind"el-ighed. Der betragtes to enhed-sst@rrelser idriftsat I)JOz 215 IM og 600 MW,
og som grundlag foreligger defs amerikanske til-bud. til ELSAM og dels (for 6OO ttttl
enhed-er) detailoplysninger ved-rflrend-e d.e to amerikanske antq: Oyster Creek og
Osvego. Kraftvmrksgruppen har ans}let d-e d-irekte anl,qgsud-gifter (p3. 1gSl-prisniveau)
t i l :
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Direkte anlqsud.gifter l-.094 t<r/t<w lOO /' 779 krlklil tOO /'

Ud.gifterne til grund og byggemod-ning er helt afhengige af beliggenhe-
d-en. De er anslSet til mind.re end 1r5 /" at d.e totale ud.gifter. I modsestning til
konventionelle kraftanla:g er d-er ikke behov for havneanleeg ved nukleare vsker.

Bygningsud-gifterne udglr ea. L4 /" at d-e samlede ud-gifter og er ansl8et
efter d.etailleret gennenrgang af en tilbud-sbeskrivelse. Det nld-vend.ige bygnings-
vol-umen er vese4tligt mind-re end- i et konventionelt kraftverk - men til gengeeld

. 7er prisen pr. m/ bygningsvolumen hfljere, bl.a. ford.i d-er i afskaerrnningen cm re-
aktoren ind.gSr store meergdcr beton.

Hoved-posten udgflres af selve reaktord.elen, d-er oilfatter knapt halvd.elen
af d.e samled.e d-irekte ud-gifter. Heri ind-g8r levering og opstill ing af det nuklea-
re ud.styr forud.en den nldvend.ige afprlrrning og indk{rrng. De ansl8ed.e priser byg-
ger pd amerikanske tilbud- og ren amerikansk levering.

Turbineanlagget omfatter rent konventionelt udstyr og ud.gflr ca. 20 lo
af d-e samled.e d-irekte ud.gifter. Det er ansldet til 225 kt/kW baseret p3 europm-
iske leverancer efter seed.vanlig praksis her i land-et.

Posten "Andet udstyr" ud.glr ca. lJ /o af totalud-giften og omfatter ho-
ved.sagelig hjmlpemaskineri, rlr, pumper, intern el-ektrisk udrustning etc. og her-
ud.over specielt ud.styr for radj-oaktivt affald..

Und.er "Diverse" er anslSet et belflb, sorn d.akker ledelsen af hele pro-
jektet, ud.arbejd.else af sikkerhedsrapporter sa,mt uddannelse af d"riftspersonalet.

TiI de ovenfor stdencLe direkte anlegsud-gifter mA tqgges udgifter til
administration og byggerenter. Da en d.el af projektering, tilsyn m.m. allered-e
er medtaget i de d.irekte udgifter, har gruppen skflnnet et administrationstillq
pA 2 % som rimeligt (mod- 4 % ved konventionelle anlag). Byggerenter afheenger af
betalingsbeti-ngelser og byggetid-. Da d-et kan betragtes som rimeligt d.okumenteret,
at byggctiden ikke vil afvigc fra de byggetider, som grlder for konventionell-e
va'rker, og d.a d.er ikke er fund-et nogcn motivering for at forud-seette veesentligt
afvigend"e bctalingsbetingelser for kernekraftvecrker, er 10 fo byggerenter forud.-
sat som for konventionelfe kraftvrrker. Med ovennavnte tilt4g bringes de totale
anl4gsudgifter op pa henhol-d"svis I.22J Xrft<W oe 871 t<r/tW for de to anlag pE
215 NN og 6OO MW,netto.

Anleegspr i s eqs varjtat i on Ined- s tdrrelse og idr ift s€ottets_ggdr

Den specifikke anlaegspris er steerkt afhangig af enhed-sstlrrelsen -
ca. 2O S red-uktion ved ford-obling er forud-sat (for enhed.er stprre end 600 M[.I er
dog kwr regnet med 15 /r). nnavidere m6 d-er fortsat vente s prisfald hidrlrend-e
fra den tekniske udvikling. Sklnnet herover varierer stsrkt i de forskellige uden-
land"ske kild.er, men i betragtning af, at letvand.sreaktoren rad siges at vmre rela-
tivt fremskred"en, har Kraftvecrksgruppen sklnnet en prisreduktion pd 20 /o over 1O
6r for d.en und.erslgte 255 MVI enhed og 15 $ over 1O 3r for 600 MW enhed-en.

Grund- og jordarbejd-er

$rgninger

R e a k t o r a n l e g  . . . . . . . . .
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For and"re enhedsstlrrelser og
id,r i f tsettelsesSr er ud. f ra d. isse to
nl jere und.erslgte enheder opst i l let  en
l iste over anlmgspriser t i l  brug i  un-
dersf lgelsen, og i  f ig.  I !  er d.e speci-
f ikke anlegspriser vist .

Kraftvrerksgruppen har sk@nnet,
at besparelsen ved at bygge en ny nukle-
ar enhed. i et eksisterend-e kernekraft-
verk vil veere IO {.

Fig. 1).  Specif ikke anlaegs-
priser for kernekraftvryker
ekskl. flrste kernel-ad.nins

Sanrnenligning med" andre skln over anfegspriser

De af Kraftvarksgruppen udarbejd,ed,e skln over anl€gspriser er samnenlig-
net med. senere fremkonne informationer, hvorved- en vis kontrol af sklnnets p31i-
del ighed. har kunnet opnAs. Af speciel  interesse har den af General  Electr ic Comp.
i  september L964 ud.send-te pr is l iste veeret (  j . r f  .  f ig.  f l ) .  lenne omfatter defs se-
parate reaktoranl€ og d-els "nlgleferd- ige" kernekraftverker.  Efter pr is l istens
frenkomst er d-er i USA kontraher:et et BOO m^i anlag (Dresd-en 2) til en pris, som
ligger nnder den i  pr is l isten anf@rtre specif ikke anlagspris:  660-700 kr/kw afhan-
gig af den opn6.ede effekt imod- prislistens 760 kylkW - begge ud-en til lq for byg-
herrens omkostninger.

En ud.veksling af synspunkter med d"et tyske RWE (Rheinisch-Westphb'lische
.  ^ '  \r i ' t ^ k + F i  ? i r c + - ' ' ^ - e l l s c h a f t ) ,  d - e r  h a r  f o l h a n d . l e t  o m  a n l a 3 s p : i s e r  u r l  f o r s k e l l i g  s i d e ,D I S A U t  L L L V A  U D B = D

har vist god overensstemmelse mellem Kraftveerksgruppens og Rl/rirs skln over et lOO
MW anlmg, n6r der ses bort fra d.e vinsent-ligt hljere bygherreomkostninger, som RI,IE
md regne med.,  hid.r l rend.e fra omsetningsafgi fcer og skatr.er.  I  f ig.  15 er RWErs an-
Iagspriser indsat til sammenligning med Kraftverksgruppens konklusioner, og med
de af Kraftvprksgruppen sklrmed-e bygherreudgifter til grund, administration og bys-
gerenter findes god overensstenrne-l-se.

Den af Oskarshamnverkets ltuaftgrupp AS (OKAB) fros AStrA bestilte 4OO IllI
BWR enhed- t i l  id.r i r ' tsettefse L L97O viser med sine ca. I . f7O kr/kl i  totalud.gi fr
Iigeled-es god overensstenrnelse med- Kraftvaerksgruppens skln over anlagspriser, n6.r
disse korrigeres for omsatningsafgift og primane hljspendjngsanleeg p6 verket.

Sarnmenligning mellem nuklear og konventionel ud.bygning

Af stlrst interesse f,-;r denne undersflgel-se er en d.irekte sammenl-igning
mell-em d.e p3 ensartet grund"Iag opstilled-e anlryspriser for konventionelle grr.-rnd.-
Iastenhed.er og for kernekraftenhed.er. I fig. l-6 er vist merud"gifren i kr/kW ved

pli !E!qi!9!-,byg herreudgifter

rwo I
RWE! sken



Qvre grurtse giver merud-
giften til en nuklear fflr- 4OO

steenhed. i forhold ti1

nuklear ud.bygning i ste-
det for udvidelse med kon-
ventionelle blokke for
kombineret kul- og olie-
flring. Der er angivet
tre b6nd. for henliol-dsvis
2)5 W, 470 MW og 750 lIW
netto-enhed.er. B€nd.enes

en konventionel blokud.-
vid.else. Bindenes ned-re
granse angiver merud-gif-
ten til en nuklear bl-ok-
ud"vid.else i forhold. til-
en konventionel blokud-vi-
d.else. I sanmre figur er
vist en af den amerikan-
ske Federa1 Por.rer Cornmis-
sion udarbe jd-et 'bi lsva-
rend.e sarnnenligning p6
ensartet grund.Iag mellem

kr/kW netto

5oo

500

too

200

r00

o
L970

d i f f e r e n s p r  i  s n e C i f i k k e' " !

anlegsomkostninger og angivet som funktion af d.els tid. og defs enhed-sst@rrelse,
FPC angiver et bred.t b8nd. und-er hensyn til usikkerhed. f.eks. fra eventuel effekt-
forlgelse e1ler forskelle mellem f@rste og fllgend-e enhed-er, og det ses, at d.ette
b8nd ligger lurd-er de af Kraftvarksgruppen angirme b8nd. Det mA dog bernerkes, a-b
FPC's undersflgelse ikke er umid.d.elbart sammenlignelig rned Kraftvarksgruppens re-
su l ta te r .

Varrneforbrug. d-rifts- og vedligeholdelsesudgifter

Det specifikke varmeforbrug i et kernekraftvaerk er hljere end det pi
de nwcrp knnrrent,isnell-e gnrnd-Iastverker opn8elige, med.ens brryrd.selsud.gifterne
som helhed er l-avere. Dette slqyld.es d-e hid"til mere forsigtigt valgte danpdata,
og i und.erslgelsen er d.er ikke taget hensyn til en eventuel forbed"ring af d"isse,
irlet rlor Fr rconsN med. et varmeforbrug pA 2685 Xcal-'/trWt i bedstfastpqnktet og4  v 6 r r

et marginalvarmeforbrug pe 2.500 kcal/k\nhr uend-ret fra tomgang til fuld.l-ast.

Drifts- og ved.ligeholclelsesud.gifter er sklmet at vere d.e samme som j-

konven-,ionelle l<::aftvarker - d-og med et til leg p& f tr/t<W til d.ekning af sarlige
f ors ikr ingsudgif  ' t ,er.

S P I DS I.X]AFT IINH l'D ]1i1

Iled- den forbed.ring L varme{konomi, som hidtil- har vaeret opn6et ved in-
stal ler ing af nye enhed.er ( jvf .  f ig.  IO),  har d.et varet natur l igt  at  lad,e disse
overtage gnrndbelastningen, hvorved. ald"re grund-lastenhed.er grad.vist er bl-evet d-e-
aparronar |i 'r o- d_oakke d.en del af belastningen, som kun optrad-er l kortere tid.s-

DeN fremg6.r af fig. 12 og I), at d.er i I97O/7I end-nu vil vare en rela-
tivt stor and-el. af ald.re og mind-re enheder, der kan vere velegnede som spid"skraft-
enheder. Da der imid.lertid. ikke i den behandled.e period,e kan ventes veesentlige
fnlharl ni ncror i rrsl1lsf6rbruget fOr grund.lastenhed-er inStalleret efter I! lO, vil
d.et ikke lengel'e ti l  d.en ticl va:re sA naturl-igt at forud.ssbte en grad-vis d.egrad-e-
r ing af  d isse t i l  d .Ar l igere og d-&r l igere benyt te lsest id . .

r97'
- /r r g .  I o

rg8o 1gB5

Kraftvarkser
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Der har i d.e senere 6r veret en stad-igt voksend-e interesse mnd-t i ver-
d-en for speclelle spid.skraftenheder meo. sA lave anl4gsud.gifter som muligt - pA
bekostning af bramd,selsud.gifterne, der ikke er vid.ere betyd"ningsfulde ved- d.e kor'-
te benyttelsestider, scrn d.isse enheder kan fi. Korte starttid.er og lavest mulige
d.rifts- og ved-ligeholdelsesud.gifter slges opnSet ved st/rst mulig automatisering
af s8d-anne spid.skraftenhed-er og ved forenkled"e konstruktloner i anleggene.

Hvor der findes naturlige betingelser herfor, bygges i stor ud.strekning
pumpekraftvarker, eller eksisterend.e vandkraft ud-nyttes som spidskraft, n6r d-ette
er rnuligt. Herud.over har gasturbiner og d-ieseld.rerme enheder fundet anvendelse,
og forenkled-e d-ampkraftvarker er i sfigelyset.

Itraftvesrksgruppen har til brug for underslgelsen ind"samlet og bearbej-
d.et en rekke oplysninger on gasturbiner og forenkled"e d-ampkraftvarker. Jetaggre-
gatd-revne gasturbiner har Iavere anleegsomkostninger end nogen and.en type. De er
i d.e all-erseneste 8r beord.ret i ret stort antal bl.a. i frrgland - og i stlrrelser
op til 50-?0-100 MW. Driftserfaringer foreLigger kr:n for mindre anlag (f-fZ UW)
i et ret begranset antal timer. Vedligehold"elsesudgifterne bliver ret betyd.elige,
ligesom brsrrd-selsudgifterne bl-iver meget h/je. Jet-gasturbiners anvend.elsesomrSde
regnes at ligge ind-en for benyttel-sestid.er p3 hljst nogle f6. hund.red-e tjmer om
6.ret -  al ts8 hovedsagel igt  som st i l lest&ende reserver.

Ind.ustrigasturbiner har lid.t hpjere anlagspriser, men mind.re brend.sels-,
d.rift- og ved-ligehol-d.elsesud"gifter end. jet-d.revne gasturbiner. De regnes velegne-
d-e for d,riftstid.er omkring 1.000 timer og for 5-7OO starter pr. 6r. Id-et d.e er
forud"sat placeret ved eksisterend-e kraftvarker eiler stationer, er anlegsprisen
sklnnet ti1 44O tr/tW, hvortil korrner et til lq pe 4 /" ti l administration og et
til leg for byggerenter, som i betragtning af d.en kort,e byggetid (t a tr5 Ar) kan
ssbtes tLL 3 S, hvorefier d-en samled.e anlegspris bliver 47O t<r/XW. I undersflgel-
sen er grupper pA 50 MIal forud-sat benyttet. Drifts- og ved.ligeholdelsesud-gifter
er skFnnet til 1O kr/t<W. Som brsrd.sel er forud.sat Jet nafta ti1 f4 krf GcaL, og
varrneforbruget er sk@nnet til- ,600 kcal/td,ltr ved fu}dlast oe 41OO kca/kWh ved.
JA fr Last. Startud.gi-fterne kan sklnnes til O,l! Gcal/l,iVl pr. start.

Forenklede dampkraftverker ud.en genoverhed-ning og for mod-erate tryk og
temperaturer kan bygges bill igere end grund,lastvmker, hvor jo d.en tilstreebte
bedst mulige varnelkonomi mA betales med- lged.e anlegspriser. Kraftvarksgruppen
har pd basis af offentliggjorte oplysninger og egne forespdrgsler hos 1everand.Q-
rer sklnnet over d.e besparelser, som s8d-anne "skrabed.e" kraftvarksenheder - der
forud.sattes bygget for ren oliefyring - kan ind-ebere pA bekostning af varmeflko-
nomien. Det er forud.sat, at enhederne bygges med specielt henblik p6 hurtig start
og en h@j grad- af automatisering, og det forud,settes end-vid-ere, at enhed.sstlrrel-
ser op ti-J- 215 Wnetto er mulige. Anlegsprisen i forhold til kombineret kul/olie
fyred-e enhed-er som hid.til- almindeligvis uclbygget kan regnes red.uceret med- 25 l',
n6r varmeforbruget 2!OO kcal/t<irnr i bed-stpunkt accepteres, og ned, J) 1fi, invis be-
sparelserne f0res end.nu vid-ere med et varmeforbrug p6.2tOO kcal/tWtr som fllge.
Heraf skyldes ca. 9 y'o anvend.etsen af ren olieflring. Drifts- og ved"Iigeholdelses-

udgifter er sklnnet til ca. Orf4 Ore/i<Wfr plus en effektafhengig d-el pA 1.$$ * +l
,  VI\

kr/kW, hvor N er nettoeffekten i MW. Der er herr-rnd-er forudsat sA lave benyttelses-
tid'er, at kun 2-sk:-fts d.rifb er nfld.vend-ig. Startudgifterne kan ligeledes forud,-
sattes vasentlig mind.re end" for grund.lastenhed_er.

Forenkl-ede enhed-er af den omhand-lede type er enclnu ikke leveret, og de
forud.satte besparelser har ikke kr-rnnet bekraftes., bortset fra at amerlkanske tif-
bud ifllge Federal Power Commission er afgivet med- d-ata svarend.e til ovenst8ende
konklusioner i Kraftvsrksgruppen.
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OVERSIGT OVER ANL|GSPRISBR

De i EISAIrI-KRAI'TIMPORT r:nd.ersOgelsen benybted.e specifikke anLagspriser
er vist i fig. IJ son funktion af netto-effekten og med. id.riftsattelse i 1970 son
forudsCcning.
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Eksempler pt anlegspriserne i 19?O og L975 er vist i ned.enst6,end.e tabel:
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Kapitel 4. EF{'EKIRESERVER 0G SAMKPRING

Indlednipg

For at sikre forbrugerne beds'c muligt mod u@nsked"e afbrydelser i elfor-
syningen m5 d.er til- ethrert tid.spunkt veere ad.gang til stlrre prod-uktionskapaci-
tet end svarend.e ti1 belastningen. Ved- tilrettelaeggelsen af d-en d-aglige d-rift md
der kwrne d-isponeres over en vis "I/bend.e reserve" til u:nid.d.e1bar d-isposition
ved uforudsete d.r i f tsforstyrrelser el ler afvigelser fra t ime-for-t ime belastnings-
prognosen. Fastsettelsen af d-en llbend.e reserves stlrrelse er et d.riftsprobl-em,
som ikke er behandlet nannere i d-enne und.ers@ge1se. Den afheenger af s8vet enhed.s-
stlrrelse som sanarbejde med andre kraftsystemer, og ved overvejelser over nye
enhed-sstlrrelser e1ler sarnkflringsled-ninger ind.gAr i h|j gi'ad. hensynet til konse-
kvenserne af et plud.seli.gt udfald af stlrste enhed. eller af en fuld,Iastet samar-
bejd.sled.ning. I rrnd.erslgelsen er forudsat, at en l@bend.e reserve p8 it<t<e under
4 /" at belastningen sanninen med eksisterende og kommend,e samarbejd.sforbindelser
giver tilstrekkelig sikkerhed- mod plud-selige d-riftsforstyrrelser.

Ved langti-d.sp1anl4gning af prod.uktionssystemet mE d.er tages hensyn til
tre forhold-, som p6virker d-en nld.vend-ige installered-e effeht:

I) Oer er forbund.et en vis usikkerhed- mecl fastsattelsen af d.en orn 4-5 8r
forvented-e maksimalbelastning, som d.anner grr.rnd"laget for valget af
nld-vend.ig reserveeffekt, ndr nye ud.bygninger skal besl-uttes. Ved- re-
serveeffekt (eller: effektreserve) forstSs her og i d.et f/Igende d.if-
ferensen mel-Iem prod.uktionskapacitet og 6rsmaksimurn. Reserveprocen-
ten er d.enne d.ifferens udtrykt i procent af maksimalbelastningen.

2) Ifuaftverksenhed-erne mA med. visse mellemrurn tages ud. af d.rift for ef-
ters]m.

tr) U"r eksisterer endelig en vis sand-synlighed for, at ikke aI instal-
leret effekt er d.isponibel und.er maksimale belastningsperiod.er pE
grund. af ur;nd-g6elige havarier i kedle::, turbilrer, generatorer m.m.

Der er set bort, fra d.en virkning, som eventuel-l-e forsinkelser ved- id.rift-
seLtelsen af nye enhed.er kunne tenkes at have p3 den nddvend.ige reserve. I under-
spgelsen er forud.sat, at alle kommend-e enhed"er er fu1d.t d-riftsklare pr. 1. okto-
ber i  instal lat ions8ret.

f Effektgruppen er der pd basis af fig. I foretaget et skln over den
usikkerhed-, som knytter sig til !-8rs prognoser baseret p3 foregSende 8rs konsta-
tered.e veerd-ier, og d.et er fund.et, at-der ved sSd.anne prognoser mA regnes med en
vis usikkerhed, d-er kan sk@nnes i-i-L : 7 /r. Da ELSAM-IGAFTIMPORT undersdgelsen
hoved-sagelig har bygget pA ae af Prognosegruppen angivne lvre vaerd-ier for maksi-
malbeiastning, er d"er imid,Iertid" set bort fra d-en forlgelse af nldvend.ig instal-
leret effekt, som kan begrund-es i prognoseusikkerhed-en.

De i forvejen planlagte maskineftersyn foretages med" henblik pi at op-
rethold.e en god d.riftslkonomi og den bed.st mulige d-riftssikkerhed-. De henlagges
fortr insvis t i l -  per ioder,  hvor belastningen er forhold.svis lav, s6. ledes at d-er
er tilstrekkelig reserveeffekt at tage af til- erstatning for d.en maskineffekt,
som er ud.e for eftersyn. Untlerslgel,sen har vist, at d.et i Iighed med hid-tid.ig
praksis ogs& fremover vil veere muligt at henlqge stlrsteparten af alle maskin-
eftersyn til lavlastperiod.er, s6led"es at kraftverksud-vid.elser fortsat bestemmes
af maks j-:nallastper iod-erne .

I konsekvens af d.et ovenfor navnte bliver d.e uforudsete havarier afg!-
rend.e for d.en effektreserve, som mi vare til d-isposition. For lid.t reserveeffekt
kan ned"flre stor risiko for svigtend-e elfors;ming, s8led-es at d-et d-agtigt - i et
tid.srum indtil havariet er afhjulpet - ikkc vil vare mu1igt at forsyne alle for-
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brugere gnd"er maksine.lbelastni-ngstimerne. Heraf fplger d"e1s ulemper og tab fcr

samfund-et som helhed og d.els tab for elforsyningsselskaberne i fonn af mistet
salg og tabt goodwill. For megen reserveeffekt flrer pA d.en and.en sid-e til- un@-
vendige ud-glfter, der belaster elpriser og kapitalmarked-.

Hidtil anvendt: metodel ti]. fastlaggel-se af nld.vend-ig insta]-leret ef{ekt

Fastlaggelsen af den nldvend.ige reserve kan ske pA fl-ere mdder. Bent
empirisk kan reserveprocenten velges til en vmrd.i, som hid-til har vist sig at
give tilstrakkelig forsyningsp&tiaetighed. (prod-uktionssikkerhed). Metoden egner
sig Uea"t i net med et meget stort antal maskiner. I mind-re omr6der med relativt
fd enhed.er vil- den nldvend.ige reserve for at opn8 en lnsket d.riftssikkerhed af-
hange for meget af enhed"sst@melser og p8tid.elighed-en af d-isse til, at d-en kan
fastsaettes som en bestemt procentvprdi.

En and.en metod-e best8r i at fastlegge d,en nfldvend.ige reserve ud fra
kravet om, at st@rste enhed skal kunne r.rnd.veres und.er maksimum ud.en konsekvenser
for elforsyningen. e3 S;eftand har gennem ad.skill ige 6.r en praksis meget lig
d.enne veret fulgt, idet d-er dog er givet et tiltry pA 5 % for usikkerhed. i d.e
prognosered-e maksimalbelastninger, og id.et en vis vurdering af reserven hidrl-
rend.e fra samarbejd.sled.ninger er medtaget.

I ELSAM benyttes for fastssttelsen af n@dvend.ig reserve en beregning
af sandsynlighed.en for at klare 6rets maksimalbeJ-astning med d-en girrne install-e-
red,e maskinpark og under hensyntagen til samarbejd-sledninger tj-l udl-and-et. Som
kriterium er valgt en sand-synlighed- meget ner lig med OrlB for at klare naksi-
malbelastningerne. Optrmder d- issc f .eks. 10 d-age om 6ret,  v i l -  det s ige, at  sand-
synlighed-en for ikke at klare maksimurn er OrO2 . 10 = Lf 5 aag, d-.v.s. dn dag
hvert femte 5.r. En given maskinpark kan med det valgte kriterium forsyne en be-
lastning, hvis maksimalverdl bestemmes ved- hjaelp af sand.synlighed-sregning pd ta-
sis af maskinparkens sanrnensa'bning og d"e enkelte enheders sandsynlighed. for at
havarere. Denne maksimalve'rd. i  betegnes dcn "sikrede effekt",  d.v.s.  d-en effekt,
som ud- fra de givne forud.sasLninger om havarital vil kunne d.ekkes med- en "sikker-
hed" p3 98 %. NAr maksimalbelastningen i ELSAM forud-ses at overskride den sikre-
d.e effekt, md nye udvid.elser foretages.

Fastlaggelse af nld-ve5rd.ig installglet effekt ud-rfra risikoind.eks

I ELSAM-IGAFTIMPORT underslgclsen har der veret behov for en metode,
som rnuliggdr en kvanti'r,ativ sanrnenligning mellem forskell-ige ud-bygningsstruktu-
rers ( jnf . kapitel !) forsyningspSliaelighed-, s8led-es at d.j-sse strukturers re-
serveprocenter kan fastl%ges tj-I at givc s6. viCt muligt samme prod-uktionssik-
kerhed".

Den i und-ersflgelsen valgte metod-e kan karakteriseres som en vid.ereud--
vikling af d-en j. EISAM bcnytted.e metod.c, og den (e1ler megct nart beslegted-e me-
tod-er) benyttes i ud.strakt grad, i USA og i Europa i f.eks. Hol-land og Belgien,
hvorfra vasentlige bid.rag til metod-ens ud-vikling starnmer. Den bygger pd visse
forud.satninger: Havari af enheder er tilfeld,ige begivenheder', som optrader uaf-
hengigt af hinand.enl d-c-r kan kun forudsiges nogct om genncmsnitsopflrslcn af en
gruppe enhed-er over en lang periodc; grund-laget for beregningerne er ct over en
S.rraekke ind.saml-et statistisk materiale ved.rfirende adskill ige maskinenheders ha-
varital (d.efineret som forhold.et mel-Iem dcn tid, hvor enheden utilsigtet har ve-
ret ude af d-rift, og summen af d,enne tld- og den samlede cl-riftstid).

Statistiske d.ata ind.samfet pA ensartet basis er endnu for sparsornme her-
hjenmre til at d.anne tilstrpkkeligt grundlag for beregningerne. I Effektgruppen er
d-erfor yd-crligere foretaget en ind.samling og bearbejd-ning af ud-enl-andskc data,
og dct er konkluderet, at man for blokenheder kan anse havarital p3 OrOT som ri-.
meligc at benytte. Erfaringerne i ud.landet synes at indikere, at havar"ital-let
er hdir .re r lo fr lnste nar Ar rrmiddelbart  ef ter id-r i f tsgettel-sen end senerc. Endvi-v r  s  v v  y s +



zn
) v .

d.ere tyd.er erfaringerne p6, at havaritallet er stprre for store enhed.er end for
mindre. Det er dog valgt i d-enne und-ersflgelse at se bort fra sid.anne, nuligvls
vclbegrunded.e, variationer i havaritall-et. For ked-ler s6vel som for turbiner i
anlmg med. d.ampsarnleskinne er d.et rind-er hensyn ti1 erfaringerne hos I(B og inden
for EISAIi,I valgt at anvend.e havarital pA O rO5. For nukleare enhed"er foreligger
end-nu kun sparsorune statistiske d.ata, men uncler ind-tryk af d.en omhu, d-er leegges
for d.agen ved- planlegning og d.ri-ft af d.isse v,g.rker, er der ingen rlmelig grund-
til at vente en ringere p6liaetighed- end for konventionelle vaerker. Der har ikke
veret gnrnd-1ag for at tage stil l ing til mulighed.en for en eventuel- stlrrc p6ti-
delighed af nukleare enhed.er, og havarital-Iet Or0J er d.erfor forud-sat.

Ved- hjalp af sand.synlighed-sregningens grund.lrygend.e regler og p6, basis
af d.e forudsatte havaritaL kan d.er nu for et givet system af blokenheder, kedler
og turbiner - med hver sln nettoyd.eevne - beregnes den ti1 enhver mulig kombina-
tion af enhed-er svarend-e sandsynlighed. for at have disse - og dermed" en vis sam-
l-et ef fekt -  t i1 disposit ion.

Ved rnultiplikation
sarntid.igt optrad.end.e stlrre
dend-e kombinationer et rent

af d-isse sand-synligheder med sand-synlighed-erne for
belastninger f8s efter si:nmration over samtlige optre-
* o ' l  . r - a r  L a + a n - ^ s  S O m  r i S i k O i n d . e k S .v e ! J  u v r

Sorn et mAI for sand-synligheden for bcl-astninger stlrre end eller lig
med- en given vardi benyttes varighed-skurven for Srets belastning.

Beregningerne er ud-flrt p8 cifferregnemaskine, og d-ette indeberer, at
vilk6rligt korte tid.speriod.er kunne veere taget i betragtning. Det har d-og ikke
veeret praktisk gennemflrligt at d-ele 6ret op i f.eks. m6ned-er og d.erved tage hen-
syn til d"cn af efterslmene betinged-e varierend.e maskinbestand.. Da d.et benytted.e
risikoind,eks hoved.sagelig er bestcmt af maksimumsperiod.erne, har d.er ilvrigt ikke
v,rret noget sLQrce incitament til- at forfine beregningerne ved opdeling i kortere
period-er end6t 6r.  Risikoind.ekset ud-trykker r is ikoen for med d.en giwre maskin-
park at f6 svigtend-e elforsyning af d-en belastning, son er karakteriseret ved sin
varighed-skurve .

Det kvantitative ud-tryk for produktionssikkerhed"en, som risikoind.ekset
giver, ud-trykkes ofte som l d"ag hvert 1O.&r ell-er lignend.e ud.tryk for den d-el af
tid.en, hvor d.er vii vere effektmangel . Det siger intet om varigheden af konkrete
situationer med- effektmangel el}er om den gennemsnitlige hyppighed af s6d-anne
situationer. I Effektgruppen er risikoind.ekset beregnet for en ralcke forllbne 3r
og sammcnhol-dt mcd d.riftscrfaringcr fra d.c sannne 3r, og d-et er d,erigen:ren f\rnd.et,
at en vord.i p6. 2 . 1O-+ n8 anses for et rimeligt kriteriun, der ikke blr over-
skrid.es i d"enne und.ersflgef se. Flrst n6r et mere omfattend-c erfaringsmateriale fo-
religger, vil nan kunnc udarbejd.c mere d-efinitivc res1cr for valg af et accepta-
belt  r is ikoind.eks.

Tilnerne_de metod.er til fastl,rygelse af reserveeffekt

Effektgruppen har foretaget en analyse af sarnmcnhengen mell-em risiko-
indeks og forskellige parametre. Det har vrret uigennemflrligt at baserc analysen
pi nfsnUrs eller l{raftimports virkelige maskinpark, og i sted-et er betragte'b idea-
lisercd.c systemer, som med cn vis til-n,ermelsc kan rcprecscntere d.e frentid-ige struk-

Varighed-skurvens andel i risikoind-eksets stBrrelse er j- overvejend.e
grad. bestemt af d-ens spid.s. Dette betyd.er, at man kan tage hensyn til maskinef-
f o r c r r n  r r o A  a *  f nas1 pJ' vsu GU rurhlje befasi;ningen svarend.e til- den manglend.e maskineffekt, ud,en
at d-ette f8r veesentlig betyd-ning for risikoind.ekset - forud-sat at d-ette til l4g
ti1 belastningen falder pi d-en lavere del af varighed-skurven, d-.v.s. ud.en for
maks imalbelastningsper i od_erne .
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Den n/d-vend.ige resern'e (i
procent .1' ma,fusirnalbelastningen), son
md vsre installeret for at hold.e ri-
sikoind.ekset 2 . l-O-4 i et system,
hvor aIle maskiner er ens, er i fi-
gur 18 optegnet som funktion af an-
tal maskiner og i fi-gur lP som fur&-
tion af d-isses stprrelse (uatrytt
som procentisk and.el af totalt in-
stal leret ef fekt) .  I  begge f igurer
er der tegnet kurwer med. havaritallet
som parameter. Det fremgAr runid.d-el-
bart, at clen nfld-vend-ige reserve for
et fasthold.t risikoind.eks vokser no-
genlund"e lineart med havaritallet og
med maskinstlrrelsen. I et system
ned. f5 maskiner bliver reservepro-
centen hQj,  nl . r  et  givet r is ikoin-
d.eks skal holdes. SSfremt alle ma-
skiner forud-settes ens og hver p8
1 % ef den total t  instal lered.e ef-/ t "

fekt ( jvf .  f ig.  12),  ne reservepro-
centen vare 2J to, hv:-s havaritallet
er 7 /0. Kun i systemer med. et over-
ord-entlig stort antal maskiner kan
man npjes med- en reserveprocent f8
procent over havaritallet.

Det er i Effektgruppens
rapport vist, hvorled.es man med- god-
tilnermel-se kan beregne d"en nfldven-
A  i  r a  n a c o n r r a  r r i l  f  n a  f  r ' -  
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rnaskinst l rrelse;.  Der beregnes i
s6 tala en ekvivalent maskinstlr'-
relse som kvad-::atsummen af al-le ma-
skinst l rrelser div id-eret med. total
installeret effelrb. Med. den ekviva-
Iente maskinstlri 'else ud.trykt i pro-
cent af totalt instal-leret effekt
kan f ig.  1!  benyr. tes. Beregnes d-et
'bilsvarende aekvlvalente antal ma-
skiner som to'cal installeret effekt
d-ivid"eret med den akvivalente ma-
skinstf l r relse, kan f ig.  18 benyttes.

3o/o

10/o

102030n50
Antol ens moskiner

F ig .  18
Reserveprocent som funktion

af maskinantallet

5 1 0 , | 5
7o mosklnstsrrelse
(olle moskiner ens)

Fie. 19
Reserveproeent som funktion af
den relative maskinstlrrelse
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Reserveprocent som funktion of den
relqtive moskinstorrelse (i forh. tir torott

E-- instolleret effekt).
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Vr.i fCefjnEt a.f  afvj-qelsel ' i ' I ' i i  i t i  i . . l - ls '-r 'a,ror.. .  l : . . t i ' , . r . , . i : ; iui tei: ;

ilnder fiastl-a€geli-serr af ir i" ka,p-i"te.| 5 c$iYalte ud"bygningsstrukturer for
ALSAI.{, Krafi.import cll.er hr,,,l,p: laiariir,ilh i:i:i:;' L}f,'fci}ti;p;n,:"p}-r*I-r bereg:1et risii(oinclelcset
for c1en til eihvr'.r't tirlspuriilt :.';:r:r.liisii'{:'L{r i,rnliiinFarh" }e,r. cie:^ i. r.lnrler:sritr*ge}sen r:pe*
uer"es meri sbanda:'denilcilsiit,i4r'i '€.'-].silr ol:: i{ivri.}* ;ilak.li-i,naJi:*.li is'[ni.rlp.-;er, kan et r..isi-ko-
rndehs p8 eksakt ? " iO-'l ikkr: opns;-r lrvi:i',1., ;i,r ng T'c,,: il,l-"i.e s{;rul<iurer . Det er sS,
.,'it1t muligt slgt hald-t J..a,vere r-:nci t . -! 61'-'t - og v,.:,d, udl'icle1se.r' mecl s&d.anne en-
h"ed"sstdl:relserj ;iorrr dekker to iirs 1-.c'ias'lnimgss'[ignin{, ',rrl d"et blive s*rli6 lavt
,;,ci; ffl:rsie ,ir, en s6.dan stct- ttihed c:t' "i tlr: '. ift-

Den nBjagLige v-a:l',1 i r;.i ': i-nsta.l-i-ei'i*i;9i.1ii:ki." sotii skal til for at opre'i;-
i-ro,i ,ic eD -fc::-s3'.i1ingr;slikke"l:'-'.j pL n*t"r.'p li -.1 0-'i, -lt'"ulni: oln$r$ vetl a1, fcrr-idearbte t:n
ikke-stand"ard"stprrelsr: af dcn senest ii isra-r.J.e.red*: enli*d.. Fd. basi*l af s&led"ee
fu:rdne zrfvigelsel.' rii:-.1-l.i:In di: t-;i.'n:).li;t,d::,' s'i,Ar.r.ji.).i"ij"*eniis:ti ssttir:r'eist:r og ide*rlise::ecj-e
*nl:red.sst/ryelser e:'i1sr f6;pf,i:i,1r:-i. elri Fhorlcifi.li:;k viirrie-r'i-n6 af c1e rtund.gtielige afvj.-
gelser mel.lem forskellige st::rr.ktrr-rr:rs re$srveaffekt. S.r.*'i;tes rulrq-Lnaleffektpr.isen
til 5OO ]<::/ti l 't, 

'trl ivev'cren 
sf,ia-r-'s,r,e ar:vii.l":i,se .i ,i,i, i;i-Lfrelcie (vec1 i1 iekcrnLering rned

7 % tIL l.fotl) (:a, 2-1,") t't,::f i it; ' i.ci.el.'L li-'r:r' l i.c,lrt.ct"til.l, b,;l#i; svarende hil BO mifL"kr"
l- d,e Fvrige undersdgt+; l,;i l. l-';i;.1"r.r.c cl i:r.fvirI(:ist-:t'n'. r'oas,sl:.t.J-ig mindre.

En dkonomisk vuld.eri,ng, pri itnillo,{ niiide ;rf .:.nd:'ingr:r i kr:avet om risiko*
ind.eks viser, a'b err skee.rl;eJ-sei li.-L.l l-tlr-{ rri.l- rnedfpr€ et} forlgelse p6, ca. I15'f0,,
af tLe totalt dj-sko*tererde i.i,:1.trIi.r" .!i:: yd-t.r1-ii:r.e,:rc siqa: icisc aJ.' }q'auet ii l Or5,.. :l-O-''
rnexifprer yder-1igr:.r:o (:Ei " Lrj oi,, r:.g.,rc,1 or: lenpci..r;r: fra..:t ]O-'+ til 4 . lO-4 for-
m"j-nd.skes d.c- tiI Lgbli- d.is';l ior'It.rlerl{: i,r;.i-f,n ri:ec'- ci-', . ; ,t2 (,1,.

Famk{rine
To om::fi.aier', de:r hr'.;r' Jlcrr silr:, 1;il,sl.l-r*1"l(')]' en :iorsyningssikkerhed haral:be-

riseret, vecl et risiiioiuti+ks p6 2 " lO*'' -. ka:r i;i ive c:nigr: om at koordinere ud.byg-
nlngsprogrannernr: Gg "rle'.e 1",:servelne "-. sril.erlr:it ab de tjlsaxrmen hold.er det Lil.-
strmbte risikoind"ehs. DeL: vil-.lr:r'vccl k,.u:,ne spitre{i eff'ek+"reserver. Det er en gnurd.-
laoggende forud"ssLning, r*t na-nktlr.ingsled.ningerrle er tilstraekkellgt kraftige og
d.r'iftsej-kre nok't,il at, rnuliggs4rt r:rL siiCa.ri,i<oorclineret rnbygning. De teoretisk
muiige effektbesperrelser karr i-et br:r"egrjr.-$ r-ir1 I': 'r 'r 1'61s,1satte vdrdj.er for risikoln-
d.eks - eller ved den tid.ii.gere omtDl'r,e 

-b(.rregning 
af sii<ret effekt, der, som det

f'.eks. er tilfald.et- i Ei",SAIvl, kern'bygge p6' snndrynlighe,.deu O,!B for at klare mak-
simalbelastningerne .

I praksis vi1 udtrygni-ngen mecr stand"arC*enhr:cLsstgfrrelse:' med.flre, at cler
sm regel er stprrei cffchtresorvc i begge" onr&de.r: enci" netop svarencle til den krr-
ved.e prod.uktionssikkerireC. Den i. plalis"i,s rnr:--Lige eJ'fr:lEtt,esparelse ved koord.i.nering
af udbygningsprogra;ffnerrlc mrl derfor find.es ved. .i'l::o'u ert forudsaette en vis r:d.byg-
ning t hvert omr6,rLe f'or: si6g o;1 her,.mde:^ t;agl nensyn i,it s€ve1 enhetl.sst/melser
sorn allerede eksister"ende sarnarbej0slecinin,<4er. Ilc::cftr:r' ud.arbe;jcles en koordineret
udbygnlng, son ligeledes t,ei63e:r: ]r.:r:lryn tj l. enh**ssLfrr"+:lner clg sa.rrarbejdslecllingc'r
t i l  t red. ie el ler f . ]erd,r :  omr"r- l l ,  L.

Ford.e:lene veci koor"ttj.nerin;.i af 'uiritr.y,qn.i,r.rgr:n cig etabJering af samkFri,ngs-
led.ninger er forholasvis st/rsi,, r].i i:"riei'ei: i,a-Lrg orn ornr:ii.der metl forhold.svls f'6
maskiner. De-'tte fr:enp;€,.r: irrn.jilr-ic-'-bi-li-'i, ri.l-' i'*1 " liil , At; :'urrLe,l-enr:: lr.lj.ve;: relativt min-
dre, jo stffr:re de betra,qted,r: q:nr"i!i,{+a 1-1'. l;i:.u'i,ll:s, nl i. cnir.Sde:r rreil mange. ar:l-
skiner er hovetl;rar+.e:n u.j' i ltn r' '..r,.i.l i i1r.;,i.ig1 3.1.' i lg.17i,r,1. 1,.'1 rr, scrnt kan opn&s, allerec1e t,iI
stede - i le:: kai: h*n opniis r, it l . ' i : : i .r l. l ,,r:.t, l :r,.;sl,:r,, i" lr,:, i .;r i, i ;,r. i '- l- i.;;t i 'r: "i- ld.l igt: i:rgtt"

ELSAI4rs l i:t 'erft-1 ,9t t.rr.. l . i i l .r i i isi l ' . :r-l i i .:; i lr:.- i :, i-* r i l l  l , ' i ; l<lltnrl og S.,rer.. ige (orrer"fp-
ringsevne ca,. i1)0 lvlW for hvo:: r, ' . i 'cl.tr 1:o l"jr i. j . i  i^r! r.16.1 i{rt:. i t. i ,r*1.,orts tj-L Svtrige (ovcrr'-
fgJringsevnr: ))O Mrii rne:dt'r.,r'i:'r'r ii'L rlt'rr g,i;1s1ii:r.i.e nl'r.rrliii:i;ililr:;ijtkeriteld ltos sdvel. EIS,AM
som Kraftimport ll91 6Fre't,irclcl,-':l m*d r.*.'Lr-l'.iri:'i ].'ci:r::.ilvf:ej:-'.'{,:.itl, i. r,:p;.ne j.nsi,allereic ma*
skinenheder. end d.et vitl.': vi*r": nisCvcnci ig,.ri r.1.t lliju(:l r.iili,'n cJe genrrem uclla.ndsforbln*
d-elserne ska'htc flolitcld "
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I Effektgruppen er foretaget en vurd.ering af d.en besparelse i EISAIvIrs
nacarrroarralr* som skyld-es samarbejd.et med d-et europaiske kontinent og med Sve-Y v v f + v f \ v ,

rige. Hvis maskinparken i det ud.land, sm EISAIvI er tilknyttet, kr.rnne betragtes
som uendelig stor og af sanrne karakter som ELSAMTs, ville en reserveprocent sva-
rende tif havaritall-et vsre tilstrakkelig overaLt. Det er i sted.et forud.sat, at
A a p  a n  a q  

' 1  
A O  nqvr rv- dange mere effekt i ud-Iand.et end- i ELSAll, hvoraf f fiLget, at d.er

ved. beregningen af EISAMTs sikred.e effekt f8s et til leg, som kan fastlegges kvan-
titativt og ud,nyttes som en besparelse i installeret maskineffekt, f L97Ll'12 er
danne be.qnare'l se &f stlrrelsesord.enen 25O lM, a1ts8 svarend.e til En af d"e to ud.-
Jand-sforbind-elsers overf lringsevne .

For ltraftimports ved.kommend.e er den effektreserve, som opn8s fra sam-
arbe,jd.et med. Sverige, beregnet ud fra et i feellesskab fastlagt risikoindeks. Den
er af st@rrelsesord.enen halvdc-len af presund.sforbind-el-sernes overflringsevne.
Tilsvarend.e st@ruelsesord.en find.es, hvis samne beregningsmetod.e som i EI"SAM an-
vend.es. I Effektgruppens beregninger er Presundsforbind.elserne derfor reprsesen-
teret ved- en maSkinenhed. med- ft4yeritq'l ']of nrr'l ^- med en ka.naeitet p6, halVd.elen
af overf/ringserrnen.

Selv om samarbeidet med- ud-land-et sSled.es medflrer betyd.elige effektmes-
sige besparelser for d-e d-anske elselskaber, er d.et karakteristisk, at d-ette ikke
sker p6. de ud.enlandske samarbeJd-spartneres bekostning; tvmrtimod. irar d.isse ogsd
en effektmassig ford-el af forbind_elserne.
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Kapitel MULIGE STRUKII-IREfi. AF DET FRTMTIDIGE PRODUIfIJQN9SYSTEL4

Fastleeggelsen af kraftverksud-vid"elser eller af nye kraftvsrker m6 ske

ca, 5 &r fer d-en-planlagte idriftsettel-se af hensyn til den n@dvend.ige projekte-

rings- og byggetid.. Ved.,und-erspgelsens begynd.else var ud.videlser til id.riftssb-

telie fpr maksimvn tg69/lo fastiagt, og i d-en tid. und.erspgelsen har stdet p6, er

beslutninger for f97Ol7L truffet. Herudover g|r man sig visse prmlimineere fore-

stil l inger for en lid.t lmgere period.e, og hvert 6.r - efter det overst6.ede 8rs-

maksimum - tages clisse op til fornyet overvejelse for at skaffe beslutnings-

grund.lag for yd.erligere et drs byggeprogram.

Planleegning er en kontinuert proces, hvor d-e vesentlige splrgsrnSt fria-

til har veret at fastlqge tid.spunkt, stlrrelee og beliggenhed- af den naeste en-

hed.. Tid.spgnkt og stlrrelse har vsret bestemt af belastningsprognosen i forbin-

d-else med overfpringserrnen af samarbejd.sled-ninger til ud-Iandet, og beliggenhed.en

er blevet afgjort efter regler, som er opstillet af partnerne i EISAI4 og l{raft-

import. On tytrlen af d.e nye kraftvsrksenheder har Ce vasentlige problemer varet

afg@relse af d.ampd"ata og fyringsart. Nye enhed-er har tid.Iigere - som vist i fig,

1O - med.f drt sE store forbed.ringer i varrnelkonomien, at d-e naturligt har kunnet

overtage grund.belastningen og fortrarge d.e ee1d.re. Som angivet af ikaftveerksgrup-
pen kan d.ette ikke largere forventes at bl-ive tilfald.et fremover, og d"a yd.erli-

gere kernekraftveerkernes /konomiske konkurrenceevne er blevet stmrkt forbed'ret

i de seneste 8r, og nye typer som gasturbj-ner og forenkled"e d-ampkraftvarker er

kommet ind- i billed-et, er problemstill ingen blevet mere kompliceret.

For at kurne tr.effe beslutning om nye enhed-ers type m8, man se d.ern som

elementer i den fremtid-ige struktur. Ved valget m6 anlegsp::iserne sammenhold.es
med rle lnitrenrlc rrdgifter over enhed.ernes hele levetid, id.et der her tages hensyn

4 t s v v r . * v  v

tit d-e d.riftsforhold, som kan forventes i samarbejd.e med. d.e lvrige enheder i sy-

stemet. Udbygningen af prod-uktionssystemet sker ved en rakke pt hinanden f@lgende
bestutninger og itte vea at fltge et langtid.sud-bygningspl'ograln, som man 6n gang

for aIle har fund,et optimalt. Det er dog af vaesentlig interesse at foretage en
analyse af forskelligarted.e strukturer for d-erigennem at s/ge at fastslS d-en sam-

menseetning af d-e forskellige enhed-st;per, som pE l.angt sigt n8 tilstrabes.

I EISAM-I{RAI"IIMPORT und.ers@gelsen er der opstillet forskellige niulige
ud-bygningsstrukturer med disse to form8l: at skabe baggrund. for valget af tyPe
for en given enhed. i et givet 3r og at sammenligne langtidsplaner opstillet ud"
fra forslrellige grund-tpggende tankegange, hvor specielt indpasningen af kerne-
kraften i prod.uktionssystemet har interesse.

Det har veret naturligt at begynd-e rned- s&d.anne strukturer, som kan s1-
ges at vaere en naturlig fortsattelse af hid-tid-ig praksis. I EISAM har enhedsstflr-
relsen veret grad.vist voksend-e gennem €.rene, nogenl.md-e i takt mecl belastnings-
stigningetr, og en sddan struktur, som forud.satter udvidelser hvert 6r udefukkende
med. grundlastenhed.er af jevnt voksend-e stlrrelse, er derfor undersflgt, d"els med.
udelukkend-e konventionelle enheder og dels med en d-el af grundlastenhed"erne for-
ud-sat som kernekraftenheder.

I Kraftimports omr8d.e har man hid-til fulgt princippet at fordoble en-
hed.sstprrelsen med- en 8rrakkes mellemrum, og strukturer, som bygger p8 en fort-
ssbtelse af d.enne tankegang, er d-erfor medtaget i i{raftimport, id.et enhed.sstlr-
relsen 21, NM er bibeholdt, ind-til den ikke rakker til for at klare belastningo-
stigningen ved dn 6.rJ-ig tilfl jelse af en ny grundlastenhed.; d.erefter er enhed.s-
stlrrelsen ford.oblet,

E: struktur, som forud.saetter koord.inering af ud-bygningen i ELSAM og
Kraftimport und-er forudsatning af en Store Balrs forbind-else, er forudsat opbygget
med grund.Iastenhed.er alenc og med- disse ford-elt nogenh.rnd-e skiftevis mellem EISAM
og l(raftimport. Der er valgt enhed"sstprrelser, sorn flrer til 6n ny enhed- Pr. fu,
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og d.er er taget hensyn til effektbesparelsen ved. koordineringen i forhold. til d-en
separate udbygning und.er overhold"else af sarxme risikoindeks i begge tilfald.e. Se-
vel konventione]le som nukleare gnind.lastenhed.er er betragtet.

Da Kraftvesrksgruppens undersflgelser har vist fald.end.e specifikke anl€gs-
ud-gifter med voksende enhed-sst@rrelse - navnlig for nukleare enheder, har d-et vae-
ret naturligt at und.ers@ge strukturer, som fonrd.sesbter udbygning med enhed.er, d.er
er vaesentligt stlrre end den af den 6rlige belastningsstigning betinged.e enhed.s-
c *  r r { l r o ' l  c a
V  W Y L  L

I EISAMts omrEd.e er valgt en sidan struktur, hvor enhed.sstlrrelsen af
d.e forud.satte grund.Iastenhed.er f@rer til en ny enhed. ca. hvert and.et E,r.

For lfuaftirnports omrdd.e er den tilsvarend.e struktur opbygget med- gnrnd.-
lastenhed"er af stlnelsesord"enen L5-2O ft af &rsmaksimurx (tl-t> $ af t,otalt instal-
leret effekt). Til overholdelse af risikoind-ekset behlves en ny enhed- hvert and.et
ir fra mid-ten af ll lOterne.

Der er ikke und.er opstillingen af nogen struktur gjort forudsetninger
ved.r@rende d.e forskellige enhed.ers geografiske placering, hvilket indeberer, at
der ikke i und.erslgelsen har kunnet tages hensyn til nettabenes ind.flyd-else.

Und.er forllbet af und.ersflgelsen er det blevet klart, at strukturer, som
opbygges af hoved.sagelig nukleare grundlastenhed.er samnen med- spidskraftenhed.er,
kan taenkes mulige i fremtid-en. I ELSAMIs omr8de er en s6dan struktur med-taget med
grund,lastenhed-erne fortrinsvis bygget som kernekraftenhed.er, og hvor d-er er reg-
net med forenkl-ed.e d.ampkraftenhed"er til (sammen med allered.e eksisterende, a1d.re
enhed.er) at prod.ucere d.en d.el af energien, som har d6rligst benyttelsestid.. &r lig-
nend-e struktur for Knaftimport er ogsS r:nd.erslgt. Her er fra 1974 alle grr.ndlast-
enhed.er forud-sat nukleare, og d-er er forud-sat installeret en rakke spid.skraften-
hed-er trc I)'(J i form af gasturbiner. Disse to strukturer er med.taget i und.ers@-
gelsen for at belyse en meget kraftig nuklear udbygningsstruktur.

tllbygningsstrukturer ind.ehold.end.e bland-inger af d-e forskellige enhed.s-
typer kan tsnkes opbygget p& et utal af forskellige m8d.er med varierende procent-
d.ele gnrnd.last- (konventionef eller nuklear) og spid.skraftenheder (forenkled.e
danrpkraftenhed.er eller gasturbiner) og med varierende enhedsst/rrelser eller va-
rierende tidspunkter for introduktionen af kernekraftenhed-er. Af hensyn til om-
fanget af und-erslgelsen er kun to strukturer af denne art med.taget i d.e to omr&-
A a r

For ELSAl4ts omr&de er en bland.et struktr:r opbygget af grund"lastenhed.er -
konventionel-le eller nukleare - pA 47O MW med ibland"ing af forenkted.e d-ampkraft-
enhed.er og gasturbiner, og i l(raftimports onr6d.e er en tilsvarende bland.et struk-
tur medtaget.

De i underslgelsen betragtede strukturer er sarnlet i oversigten ned-enfor
og vist grafisk i bilagene 2-1O. f bensr,melsen af strukturerne stdr d.et f/rste bog-
stav for omr6d-et:

S: Sjel land m.v. (Kratt import)

E: Ornrdd.et ves'c for Store Baelt (gtSaUl

D: Danmark (forud.ssbter en Store Bolts forbindelse)

Tallet i beneevnelsen refererer ti} struleturens nunmer, og sid.ste bogstav
oplyser, om d-er forekommer nukleare grund-lastenhed.er (I{), eller om der er tale onr
en rent konventlonel ud.bygning (K).
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Oversigt over behand.Ied.e strukturer

ELSAM

EIK Der fljes en ny enhed. til hvert 8r som konventionel grund.lastenhed.

ElN Ny enhed hvert Er med" nukreare enhed.er L L97jr 75, ?8, 81 oe 84 (henhord.svls
215, 215, t7O, 170, 600 MW)

E2N Der fljes en ny enhed til hvert andet 6,r - nuklear i I97L, 7, og Bf (fren-
hold.svis 47O, 4-fO, ?5O Mi,f)

EBN Blandet struktur ned nukleare enheder i 1971, 75, 79 oe Ba (frenfrold.svis 4J0,
600, T5o, 94o l\,ti^t)

E9K Bland.et struktur med. konventionel grund.last, forenkled.e dampkraftenhed.er og
gasturbiner

E10N som E!K,  menmed nukleare enheder  i  r97 j ,75,  TB,  8r -  og 84 (5 s t r  d ,4Touw)

Kraftimport

slK ud.bygning ned.215 MII pr. 61 lndtil L979. Derefter 4To uw enheder
S5K Udbygning med enhed.er af stlrrelsen I5-2O fi af Srsmaks. som konventionelle

grundlastenheder

SrN Som ovenfor, men med nukleare enheder i Ip'lJ og Bt (nennotasvis 4fO, T5O !fW)
SBN Bl-andet struktur med. nukleare enhed.er i f974, 76, BO og B, (frenhold.svis 4lO,

470, 470, |jo, ?50 Mtrl) og med gasturbineenhed.er

S9K Bland.et struktur med konventionel gn:nd.last, forenkled.e d.a.mpkraftenhed.er og
gasturbiner

sloN son s!K, men med. nukleare enheder i 1974, Bo og 81 (rrennoldsvis 47o, 6eo,
6oo uw)

Deinmark

DlK Der fljes en ny enhed til hvert 3r som konventionel gnrrdlast -

DlN eller med nukleare enhed.er i L971, 76, 79, BL og BJ (47O, 4?0, 75e, T5O MI,I).

I bilagene 2-IO er d.e1s vist d.en prognosered.e maksimalbelastning (i fonn
af en kontinuert kurve gennem hvert 6rs bel-astningsveord.i) og dels d.en install-ered.e
effekt: totalt i form af en trappekr:rve, og d.e 6r1ige ud.bygninger (og afskrilmin-
ger af ald.re enhed"er) som bl-okke over (og r.ind.er) abscisseaksen. De forskellige en-
hed-styper er antydet ved. hver sin signatur.

fnd.sat i bilagene er vist d,en for hvert af d.e betragtede 6r galdende pro-
centiske ford.eling mellem i d.ag eksisterend.e enhed.er (disse er d.e1t efter bed-st-
Iastvarmeforbrug i to kategorier stprre eller mindre end 2!@ t<caf/kWfr) og nye en-
hed.er af forskellig type.

De opstilled-e ud-bygningsstrukturer har som nsynt haft serligt sigte imod.
en beddnmelse af nukleare kraftvaq'kers ind.pasning i prod"uktionosystemet. yd.erligere
und-ersflgelser med- henblik p5, en bedpmnrelse af d"en optimale margd.e spid.skraft, som
b@r instal.l-eres, eller til belysning af en koord.ineret ud.bygning i nrcaU og Kraft-
lmport r:nd-er forud.sa'tning af en bland.ing af flere enhed.styper kunne vare lnskelige,
men har ikke kunnet rummes ind.en for rammerne af und.ersflgersen.

Det var ved und.ersflgelsens begyndelse tanken at ned.tage sddarrre struktu-
-r'er, som svarer til den af Prognosegruppen girrne lave bel-astningsstigni-ng. I ste-
d-et for at und-erslge en reekke strukturer, baseret p& en langsom stigni-ngitakt, er
i kapitel B fors@gt en vurd.ering af den virkning pA resultalerne, sorn kan sklnnes
at korrne herfra.

For d-e betragted.c' strukturer er gennemflrt en rakke d"etaillered.e bereg-
nlnger som kort omtalt i clct ffl lgend"e, og d.er er i Koord.inationsud"valget foretaget
en saml-et lkonomisk bed"flmr"relsc ai- strukturerne.



Kapitel 6. SIMULmING AF FREMTID]GE DRTFTSFORHOLD

TiL fastlqgelse af d-e med energiprod"uktionen forbuad"ne omkostninger
til breendsel, ti l starter samt til- d,rift og ved-ligeholdel-se er d-er foretaget en

simulering af alle enhed.ers d-riftsforhold- to timer ad- gangen i hele det betrag-
ted.e tid-srum fra I. oktober :969 frem til I. oktober f9B5 og for samtlige ud-byg-
ningsstrukturer omta}t i kapitel l. Deme d-etaillered-e beregningsmetocle har for-

udsat anvendelsen af et fard-igud-viklet regnemaskineprogram. Ud-valget ved-rlrend.e
ciffermasklnprogranmer ind.samled-e og vurd.ered,e oplysninger on anvendel-ige pro-
grarruner, samtid.ig med at d-er blev aflagt bes@g hos en rekl"e elsel-skaber og fLrma-
er i USi\,, og d-et beslutted.es i maj 1964 at bruge General Electricst program.

P6 basis af t re 8rs t ime-for-t ime belastning er pi  c i f fermaskine ud.ar-
bejd-et syntetiske d.@gnkurver repr&senterende ialt f04 d-Ogn pr. 3r og med d.0gnet
opd.elt i to-timers invervaller. Disse d-lgnbelastningskurver er forud-sat at bevare
uend"ret form gennem alle de betragted.e 6r. For s6vel ELSAM son SamkFringen-og KB
blev t imebel-astningerne registreret l  t id-srummet t . tO.60 - 1O,9.61 ( iaf t  78.B4O
v.:erd.ier). Herud"fra besr.emtes yd-erligere varighcd.sl:urver icr 13, Sanklringen, I{raft-
import, EISAM og hele Danmark med stor n@jagtighed., og clet konslatered.es, at sam-
tid-ighed.sfaktoren mellern ElSAMrs og Kraftimports maksimalbelastning er praktislc
taget 6n, hvilket utvivlsomt skyld.es d-e ensarted-e livsvaner lst oJ vest for^Store
Boelt; d.er er i und-erslgelsen set helt bort fra ud-ligningen rnellem d"e to omrdd-ers
belastning.

Ud. fra Kraftvarksgruppens d"ata for eksisterencl,: og fremtid-ige enhed-er og
p3 basis af Fjernvarmegruppens oplysninger har Koordlnationsud-valget ud.arbejd-et
alle nfldvendige skemaer for beregningerne, herunder en prioritetsliste for alle en-
hed-er efter brand"selsforbrug i bed.stpunktet (e1ler nficlver.d.ig klrsel for fjcrnvar-
meprod"uktion). Endvidere har Koordinationsudvalget - pA basis af oplysningerne om
startud.gifter for hver enhed. - i alle 8r bestemt d.en mindste uCetid-, som af pkono-

miske gmnd-e m6, forud"spbtes for en given enhed- und.e;' sinuleringen af' d-riftsforhol-
dene. Henrnd-er er startud-gifterne sammenlignet med den branclscisbesparc-r,ie, der
kan opn8s ved at stoppe enhed,en og kdre and-re enhed.er tilsvarenC-e op. Und-er d-rifts-
simuleringen p6 cifferregnemaskinen und-ersfiges, om der inden fcr en fastlagt ude'
tid- atter vil blive behov for en enhed-, scra ellers af hensyn *"i1 belastningsfor-
hold.ene kunne tages ud- af d-rift; hvis der bliver behov for: enhed.en, bcholdes den
i d.r i f t  und.er simuler ingen. Und.er for l lbet af  und.ersf lgcl .sen har d.ct  v isb sig hen-
sigtsmessigt - i lys af d-e forudsatte startudgifter ogq Ce deraf be-r,inged-e ret l-an*
ge ud-etid.er - at forud-sette et minimumslastpunkt p& 20 f' af ful,d]ast for alle nye
enhed-er.

Da d-er for d-en r.rrdcrs@gte period-e, d,er sorc ncvnN er valgt til I,LO.69 -

1.10.85, idet ud-bygnlngsprogrannnet ved urrd-erslgelsens begyndelse 13 fast f::em til
L969, ]orn er usikre forudsigel-ser c:n d-en eventuelle import ef vanlliraftenc:'gi -

d-er dog wrd-er alle omstard"ighed-er mA regnes at blive beskeden - haz' man valgt at
se hett  bort  f ra d-en. Overslagsmessigc beregninger viser,  al ,  dcnne forenl: I ing ikkc
spi l ler nogen vasent l ig rol lc for und"ersdgelsens rcsult i i ;cr .  \ I i rkningernc r" f  ud--
land.sforbind-elserne afspejter s ig d.er imod" cf fektnassi.gt  i  r is ikcindel:sct,  c3 d-: i f ts-
meessigt i d"en tid.ligere (sid.e 28) omtal-ue forud-saetning o;t n:r:clst -i i, ' lf lbe:dc rc-
Q  A r l r A

For at tage hcnsyn tit ae nfld"vcnd-ige eft'rs,Jrnr dcl cr f' l:udsst at o.nfat-
te f i re uger hvert  6r -  d"og 6 uger hvert  t red- ie 3r for n;-u enhcd-:r  -  t i l ret tc leS-
ges d.isse und.er simuferingen p& en s6.d-an m8de fou'd-e enl:elte enhe-cie::, at d-cr cpn&;
stlrst mulig reserve hele tid-en. Der er til de planlagtc eftersyn ud- over cle o\ren.
nisvnte tid-srum ad.d-eret to uger hvert 8r for at tagc ct vist hen:yn tir ti lfald"igt
optraed-end"e havarier,  d-er ikke kan simuferes. Den fcretagnc sirrulcr i i r l  a{ 'ef l ,ur i ; l t
og havarier har - i bestrebel-serne for at holde sumrnen af rnaksinalbelastning og
effekt t i l  ef tersyn konstant -  f@rt LiL,  ab d-e f lcstc cf tcrsyr cr hcnla,3t t i l  son-
merhalvSret i god overensstemmclse med normal praksis.
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Und.er simuleringen er der hveranden time i hvert af d-e ovennsvnte lO4

dpgn pr. 3r og hvert 6r fra Lg69 - 1935 foretaget en ud.veelgelse (efter prioritets-

liste og minimal ud-etid.) af nfld.vend-ig id-riftvaerende maskineffekt ud. fra den til
ethvert tid.spunkt d.isponible. Derefter er foretaget en belastningsford.eling mellen

d-isse under forud.sstning af optinlal Crift, d..v.s. sarnme marginalproduktionspris
for all-e enhed"er. Da enhedernes geografiske placering i nettet ikke er behand.Iet,
har d-er som nerrnt m6ttet ses bcrt fra den ind-flydelse, som nettabene eventuelt
kunne have p8 belastningsford-elingen. Overslagsmeessige beregninger har vist, at
eventuelle forskell-e i nettab mellem forskellige strukturer er s6 srn&, at d.e ikke
nsvnevmrd.igt pSvirker d.e lkonomiske sammenligninger.

Resultatet af d-en foretagne simulering fremkommer som 8rIige oversigter,
hvoraf et eksenpel er vist i bilag 11. For ELSAMTs og Kraftimports omr&d-er angives
hver enkelt enhed,s eftersynstid-spunkt, antal starter og d-riftstimetal. End-vid.ere
er hver enhed.s nettoproduktion beregnet, og belastningsfaktoren - d-efineret som
nettoproduktionen divid.eret med. nettoeffekt og med B?50 timer - er angivet. Gen-
nemsnitsvarrneforbruget er ud.regnet, id.et d.er d.og ikke har kunnet tages hensyn til
ekstratab hid-rlrend"e fra reguleringer, og d.e sarnlede brend.selsud"gifter er fundet
wrd-er forud-satning af 8 tr/Ocat for fossilt breend"sel. De nukleare brandselsud-gif-
ter er beregnet p6, basis af d.e sid.e Il glvne forudseetninger som et fast Srllgt
beldb pr. kH, afhmrgigt af enhed.sstlrrelsen, plus et energiafhangigt bel/b, lige-
Iedes afhengigt af enhed.sst@rrelsen. Der er wrd.er beregningerne taget hensyn til
d.et forud-satte fald. p8 1,5 % pr. &r i d.e geruremsnitlige nukleare braend.selspriser.
Startud-gifterne er beregnet som en sum af et fast bel-lb pr. start og et be1flb,
som afhariger af den tid, enhed.en har stSet stil le fQr siarten. Drifts- og ved.lige-
hold-elsesud.gifterne er angivet med. d.eres energiafhangige og effektafharigige bellb.
De totale l/bend.e ud.gifter er sunmeret og for hvert 3r d.iskonteret tilbage til
1964.

Forud.en de i bilag Il- viste resultater er d,er for enkel-te 6r ud.skrevet
en ful-d.stand-ig belastningsford^eling hverand.en time en uge igennem. I d,e struktu-
rer, d-er forud.satter en Store Selts forbind-else, er d-riftsforhold.ene simuleret
uader antagelse af fuld"stend-ig koord.inering af s8vel- ved-Iigeholdelsesprogram som
belastningsfordeling (stad.igv,:ek d"og ud-en hensyntagen til nettabenes ind.flyd-else).
Energiud.vekslingen gennem Store Beelts forbind-elsen er udskrevet s6.1ed"es, at en
ford"elingskurve herover har kunnet optegnes.

Ud" over produktionsudgifterne fremkonmer und.er cifferrnaskinberegninger-
ne d.e &rlige kapitalud.gifter und.er forudseetning af J cf' rente og 20 8rs levetid.
G,44 S ydelse p.a.) .  furegning t i l  en fossi l  breend.selspr is pA lO kr/Gcaf el l -cr
anvend.el-se af and.re kalkulationsrente-veerdier er gennemffrrt i Koord"inationsud"vaf -

get og d-etai l lerct  prasenteret i  d-ettes rapport .

De fdrst gennenregned.c sinuleringer blev geruremf{rt und"er noget varie-
rend,e forud.satninger ved.rlrende startud.gifter (specielt d-e ind.irekte), minimumud.e-
tid.er, minimumslast som procent af ful-d.Iast, varmeforbrugskurvens udseende og
fjernvarrnebetinget prod-uktion i ELSAM. Virkningen af and.ringer i d.isse parametre
viste sig at vare ud.en v,esentlig indflydelse pE resul-taterne (mind.re end l- /, itOl--
ge kapitel  B),  og d-et beslutted-es pA basis heraf at  se helt  bort  f ra den af f jern-
varmen betinged.e minimumsprod-uktion i ELSAMts omr8d.e, i-det d.er her lnsked.es en vur-
d-ering af prod.uktionsudgifterne ud-en d-en for helhedsresul-tatet li lte red.uktion,
som kan opn8s ved. fordeling af fjernvarmefortjenesten mellem elforsyning og fjern-
varmelevering. Ved sammenligning mellem de for forskel-lige strukturer opn6ed.e re-
sultater spiller reprmsentationen af fjernvarmeprod-uktionen ingen vasentlig roIle,
d-a d.en er ens i alle strukturer.

Ud. fra d.e resultater, som bilag 11 viser et eksempel af, kan der red.e-
g@res for en lang r,rkke driftsforhold. af interesse for r.rndersflgelsen. Her skal
iser belastningsfaktoren nrcrmere omtales.

Der cr i bilag L2 og 11 vist et par eksempler p6, hvorled.es belas-bnings-
faktoren for to maskinenhed-er, d.er nu er uncler opf@relse: Asnesvsrkets blok ] og
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d.en flrste enhed p6 Vend.sysselvaerket, NEFO 1, kan pdvirkes at d"et fremtid.ige sy-
stems struktur.

I stru-irturer med- konventionelle grund.lastenhed.er alene vil belastnings-
fnkf.nren rno.rc hlj ved id.riftsebte-Isen og d.erefter aftagende gennem &rene til env r r  v w r u  r r )

ganske l i l le vaerdi  ca. 1l  6r senere ( jnf .  EtK og SIK).  Udbygges en del af  grund-
lastenhed.erne som kernekvaftenhed.cr, vil d.isse bevirke, at d.e lvrige gnrnd.lasten-
heders bclastningsfaktor formindskes hurtigere og end.er p8, Iavere vard.ier end
uden kernekraft (neN og SrN).

I en ud.bygningestruktur med. en vis andel spid.skraft og forenkl-ed.e darnp-
kraftenhed.er som i E9K og SpK viL d.e to betragted-e enheder oprethold.e en forhold-s-
vis hli belastningsfaktor gennem hele den betragted.e periode. Dette geld.er ogs8,
nir en d.el af grund.lastenhed.erne forud-sebtes bygget som nukleare enhed"er. Dj-sse
vil d"og - som venteligt - formind.ske belastningsfaktoren noget for d.e @vrige, kon-
ventionelle grund,lastenhed-er, men bland-ingen med forenkled.e enhed.er og spid-skraft-
enhed.er oprethold.er dog en forholdsvis hlj belastningsfaktor som for NEFO I og
ASV J vist i E1ON og SION.

En meget kraftig ud-bygning med kernekraft som forud-sat i nBN og isar i
SBN vil dog tvinge belastningsfaktoren ned- for de to betragted-e enhed.er.

Ved en bl-andet ud-bygning med- nukleare og konventionelle grr.rnd.lastenheder,
forenkled.e d-ampkraftenhed-er og spid-skraftenhed.er kan opnEs ret konstante belast-
ningsfaktorer gennem Srene for hver enkelt enhed.stype som f.eks. vist i bilag 14.
De nukleare grundlastenhcd.er vil kunne ho1de en belastnlngsfaktor p5 ca. OrB,
d.v.s.  7.00O t imers benyttelsest id-,  med.ens d-e konvent ionel le,  eksisterend-e veerker
med" god varrnelkonomi vil fe belastningsfaktorer omkring 016, og de forenkled-e d'rmp-
kraftvesrker vil l igge mellem Or1 og 0r4. De i underslgelscn forud.satte spid-skraft-
enhed-er har fungeret som reserveenhed.er og har lkke md.er simuleringen af d.rifts-
forhold.ene bid"raget til elprod_uktionen.

Und.er simuleringen blev d.er opn6.et stlrre klarhed over sannnenhaengen mel-
lem gnrnd.lastenhedernes minirnurnslast og antal]et af starter og stop, og det kunrre
beregnes at veere mest ford-elagtigt at forud-saette det tid.ligere omtal-te 20 fo mi.ni-
mumslastpunkt frem for at stoppe og starte store grwrd-lastenhed.er hyppigt. I sam-
menhmng herrned. sklnned-es d-et @konomisk motiveret at forud-seette en ret flad sneci-
fik varmeforbrugskurve for konmend.e enhed.er.

Ud. over d.et i rapporterne benytted-e materiale ind,ehold.er d.e gennemf{rte
sinruleringer en mangd.e informati.on, som kun delvis er bearbejdet, men som kan va:re
af verd-i ved- fremtid,ige underslgelser.
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Kapit

Ind_1ed.ning

Id.et hoved.forn8let med. und.ersfigelsen har varet at foretage en salnmen-
ligning nellem alternative ud.bygningsmulighed.er og ikke en bestenmelse af d.e ab-
solutte bellb til investering og prod.uktion, er d.cr som allerede naeirnt udelad.t en
raekke faktorer, sqn i det veosentlige kan sklnnes uafherigige af d.en valgte struk-
tur. Der er set bort fra led-ningsncttets ud.fornning - herund-er de prima:re h@j-
spend-ingsanleg p8 kraftva+rkerne - og virkningen af nettab. End-vid.ere er ud.elad.t
virkningen af omsatningsafgifter og; af inflation.

Det md dog betones, at ud-formningen af led.ningsnettet ikke i alle t11-
feeld.e vil vere uafh,engig af d-en valgte ud-bygningsstruktur. Dette gald.er isar ved.
sarnmenligning mellem strukturer med. neget store enhed.er javnflrt med. mind.re enhe-
d.er ellcr ved sammenligning rnellem koordineret eller separat ud.bygning dst og
vest for Store BeIt. Vecl sammenligninger mell-em strukturer, der har nukleare eI-
ler konventionefle grundlastenhed-er af samme stlrrelse, kan nettets udformning
have en vis ind"flyd.else, id.et kriterierne for varkernes placering lkke er ens,
f .eks. med hensyn til krav om besejlingsd,ybd.e.

Levetiden af d-e betragted.e an14g er for all-es veclkonsnende forud-sat at
veere 20 3r. Adskj-l}ige eksisterende enhed.er har veret i d-rift i en la'rgere 5r-
reekke: 10-15 6r, men d-eres and.el i prod.uktionen er i mange tilfaeld.e blevet ube-
tydelig, larrge ffu 20 &rs alderen er opn6et. I and-re lancle vurd-eres }evetid.en i
forbind.else med lkononiiske beregninger hljst forskelligt varierende fra Il ti1
mana anA zn 3- 'men d-a resul-taterne ikke p6virkes synd.erligt af d-en valgte leve-) v  s L t

+iA n3- ' r  20 8r el ler d-erover,  er d-e 20 &r anset for et  r imel igt  bereg-v f g ,  I r q .

ningsgrund.lag.

Efter ind-g8end-e d-iskussioner er valgt en rakke forskellige metod.er til
preesentation af d.e fund.ne resultater. Forl-lbet af samtlige 8rlige ud.gifter frem
tLL f984/85 er bestemt for hver enkelt struktur und.er forudsetning af brendsels-
priserne B kr/Gcal el-ler IO kr/Gca1 og med afskrivning over 20 8r og forrentning
6 f", 

'( 
ft elLer B /'p,u. End-vid.ere er samtligc ud-gifter til anlag og d.rift for d.e

betragtede strukturer diskonteret til Sret f964 - ligeled.es ned 6 /", I /" og I %
kalkulationsrente og rneC d-e to forskellige braend,selspriser. Herudover er til be-
d.flmmelse af d.e investeringsnaessige krav foretaget en rekke d-irekte sarnmenlignin-
ger mellem nukleare og konventionel-le ud.bygningsalternativcr med henblik p8. be-
sternnelsen af internrenten af d-en med nukl-eare enhed-er forbund.ne merinvestering
- ellcr gcnvj-nd.ingsperioclcn (pay-back tid"cn) for d-enne merinvestering.

Et eksempet pd d.L-n skcmarnessige opstill ing af ud-giftcrne forbund"et med
en given ud.bygningsstruktur cr vist i bilag 11.

? -f\rrlgg uo.gil 'ter

I bilag 16 og 1l er afbild.et forllbet af d"e i bilag f5 og tilsvarend.e
skemaer, kolonnc- IO, vistc totalc 8rlige ud-gifter for de behand-lede strukturer i
ELSAM og Kraftimport. Der: fremgSr heraf, at forskellcne mellem d-e forskellige
strukturcr f i l rst  v i l  v is.-  s ig klart  om 10-11 3r,  d. .v.s.  nlr  karakteren af struk-
turernc er blevet tycleligt fastsliet efter en vis opbygningsperj-od.e. Strukturer
ind-eho1d-end.e nukleare enhed.er er tyCeligt d.e @konomisk ford-elagtigste specielt i
de tilfaeld"e, hvor d-er ud. over nukleare grund.lastenhed.er er forudsat ud-bygget med
spid-skraft og forcnkled.e dampkraftenhed-er. Der kan ikke ud fra kurverne sfuttes
noget afglrende med hensyn til valget af enhed.sstlrrelse.

I bilag IB er vist d.c til-svarende forllb af S.rlige ud.gifter ved- koord-i-
neret ud.bygning for hele land-et med. konventionelle eller nukleare grr.rndlastenhed.er.

En stdring af rentefod-en fra d-en benytted-e 7 /o til 6 /o elJer B y', forryk-
]rer ikhe billed.et, hvorimod- en end-ring af brerrd.selsprisforud-setningen fra B kr/Gcat
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ti l 10 kr/Gea1 medflrer en betyd.elig stlrre spredning me}lem d.e konventionelle
og d.e nukleare strukturcr,

Der er i bilag 18 yd.erligere ind"tegnet en kurve, som viser de totale
8rlige ud.gifter for heJ-e landet, s8fremt der forud-sattes en separat ud"bygning gs1
og vest for Store Beelt med enhed.er svarende nogenlunde til- den irlige bel-astnings-
stlgning i hvert onrdd.e. Forskellen mellem d.e Srlige ud.gifter ved. separat og ko-
ordineret ud.bygning er afbil-d-et serskilt og er uafhaengig af br,:end.selspriser.

Totale d-iskontered-e ud,Eiifter

For at neutralisere tid-sforskelle mellem afhold-elsen af forskellige ud-
gifter er disse henf@rt tif f964 ned kalkulationsrentefod.cn 6 S, I /o eILer B S.
I princippet betragtes for hver struktur sarntligc enhed.cr installeret i d.en be-
hand-Ied.e period-e frem til L9B4/85 i hete d.eres levetld. Da d-er imid.lerticl kun er
simuleret d-riftsforhold. frem -bil oktober L985, er clriftsudgifterne d.erefter kun
med.taget, for s6. vj-d.t d.er kan sklnnes at vere forskelle imellem dem i d-e forskei-
lige strukturer. Driftsud-gifter i strukturer ud-en nukleare enhed.er er sklnnet at
veere s8 ens, at eventuelle forskelle efter L9B5 er ud-en bctyd.ning for sammenlig-
ningen. f strukturerne med kernekraftenhed"er er det ud. fra simuferingsresultater-
ne skpnnet, hvilken gennemsnitlig belastningsfaktor disse enhed-er vil f3. i deres
resterend.e levetid,, og hvor stort d.et gennemsnitlige varmeforbrug vil blive. Her-
ved kan d.e fremtid.igc nukleare brandselsud-gifter beregnes. Samtid.ig er beregnet
d.e ud-gifter, som vil optreed-e ved- prod-uktion af samme energimangd-e i konventionelle
grund-lastenhed.er (gennemsnitJ-igt varmeforbrug 2.18O kcal/tlitr). Forskellcn mellem
d-isse l/bend.e ud.gifter er tilbaged-iskonteret til L964 og godskrevet d-e nukleare
strukturer som d"isses kapitalisered.e mervmrd-i. De relativt sm8 forskelle meU-ern
start-, d-rifts- og ved-ligehold-elsesudgifter er behand.let p8 titsvarend-e m8d.e,

Bilag I! viser en samlet oversigt over d.iskontered"e totale ud-gifter med.
7 % p.a. kalkulationsrente, og i ned-enstSende tabeller er saml-et slutresuftaterne
fra a1le d.e foretagne d-iskonteringsberegninger i forbind-else med" ud.bygningsstruk-
turerne. Sant l ige diskontercd.e belCb er i  miJ-} .kr.

Bramd"sels-
n n i  e
I , r  4 u

B t<r/ccar
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n r i  q
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Det ses, at i ELSAM er den totale diskonterede fordel ved. at va:lge d-e
bed"ste nukleare strrrkturer frem for konventionelle strukturer med spid.skraft o5;
forenklede enhed.er af stlruelsesord.enen IOO mill.kr respektive 400 og 100 mill.kr
ved henhold.svis 6 fi, 7 /' og B S t<att<ulationsrente og forud"sat B kr/Gcal. .De tii-
svarend-e ford.ele i Kraftimport er lidt nind,re. Med br,gnd-selsprisen 10 kr/Gcal
bliver fordelene ca. BO fo st\rce. Det benerkes, at en vesentlig d-el af disse dis-
konterede fordele hid,rlrer fra forventede besparelser i brend-selsud-gifter fra p:-
r iod.en efter IpB! (son vist  i  b i lag 1! und.er ' rkapital iseret mervaerdi") .  Disse
forventede besparelser mA med.tages i bed.lrnmelsen for at mod.svare d.e investerin-
ger i store kernekraftenheder, d.er forudsmttes i 6rene op mod l99r, og som i
fuld"t omfang er tilbaged-iskonteret.

&r beregning af d.e d-iskontered.e besparelser, som kan opn8s ved- bygning
af enhed-er for ren oliefyring frem for kombineret kul- og oliefyring viser sig
at vaere af stlrrelsesordenen 100 mill.kr hoved.sageligt hid.rprende fra d.en ca.
) fo lavere anlegspris, som er forud.sat,

S-a.mmenli gning me l]ernJonvent ione ll.e og nukle are grund.las tenhed-er

De mange simuJ-eringer af d.riftsforhold- frem til oktober I9B5 har som
vist i kapitel 6 fastsl6et, at grund,lastenheder kan p6regnes at f3 benyttelses-
t id.er pA 7.0O0 t imer pr.  6r -  el l -er end.og hl jere i  v isse t i l - faelde. Dette gelder
ogsd. enhed-er pA 4?O UW install-eret f|r mid-ten af IIJOIerne. I en bfandet struk-
tur med en d.el af d.en fremtidige maskineffekt installeret srm spid.skraft- og
forenklede d.ampkraftenheder beregnet for korte benyttelsestider og mange star-
ter kan grund.lastenhed.ernes hlje benyttelsestid" opretholdes i en lang &rrekkc,
jvf .  bi lag f4.

Det er end.vid"ere vist, at gennemsnitsvarmeforbruget i en hel struktur
er praktisk taget uafhesngigt af, om st/rrelsen af prod-uktionen sker pA nogle f6
enhed.er eller ford.eles over flere. Dette betyder, at en d.irekte sammenligning
mellem forskellige typer af grund.lastenhed.er for hlj benyttelsestid- kan gennem-
flres, ud.en at d"riftslkonomien for d-e @vrige samklrend"e veerker p6virkes synd-er-
l ig t .

Ved valget me}lem typen af grund-lastenhecler': kernel<raft eller konven-
tionel d.arnpkraft kan man d-erfor foretage en lkonomisk sarsnenligning galdende for
en enkelt  enhed lnstal- leret 1et givet 6r.  G,ald.er overvejelserne den f l rste nuk-
leare enhed, kan d-et v*re rimeligt at basere disse p€. en benyttelsestid- omfatten-
de 7.OOO timer i de fprstc ]0 leve6r og derefter - ndr d-er antagelig er kor,met
yd.ertigere nukleare enheder i d.rift - 6.1OO timer i d.e sid,ste 10 leve8r.

Til- sarmnenligning kan anf@res, at Jersey Central Power and. Light Com-
pany i sine @konomiske overvejelser ved.rflrend.e Qrster Creek varket har lagt en
levetid- pA ,O 3r til grund. og herund-er forudsat benyttelsestid.er p6: 7.7O0 timer
i  l !  6,r ,  7.260 t imer i  d"e f f l lgende !  Ar,  d.ercftcr ! .850 t imer og 4.900 t iner i

ode to sid-ste J-ars perioder.  I  USA cr benyttelsest id.en i  afmindel ighed- hpjere
end. her (j"f. sid.e 7), hvorfor d-e ovennisvnte J.OOO tincr forekommer rinelige.

Som eksempel kan betragtes valget mel-l-em en konventionel blokud-vid-else
(for bland-et kul- og oliefyring) og en ny nuklear grund-Iastenhed p8 47O V[^l ti]-
id.r i f tseettelse i  Sret f975. Anlegspriserne vi l  vare:

Ny kernekraftenhed. 868 irr /XW, d..v.s.  4OB mif f  .kr (ekskl .  f l rste kerne)
Konvent ionelblokud.vid.el le 566 " ,  "  _256 _" _(ekskl .br,snd-selslager)
T)- i  f  fo ra r  c 1o2 k r /k lv f ,  d .v .s .  r42  mi l l . k r

Brpnd.sel-sud"gifterne for d-en honventionelle enhed vil ud-g@re:
. 4 - 6 , - A

7000.47o .  to '  .2L ro .  rO- " .  B .  to "  =5616mi l l . k r f& r  ( t ,72  Ore / t< r rm)
i  r l p  f d r q t a  

' l  
O  3!  ue rxrr ,Us rv  qr  og rLr2 mi l l  .kr /&r  i  d-e s idste 10 6r  under forud-sntn ing af  en

brandselspris p3 B Xr/Ccat og et varmeforbrug p& 2l!O kcat/t$in I de flrste 1O Ar

l
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og 2]:60 kcaf/kWh i den resterend.e levetid.. Ved. id.riftsattelsen ni regnes med. en
engangsinvestering i brpnd.selslager svarende til 1500 fuld.Iasttimer, d.v.s. 12rl
mill.kr. Drifbs- og ved.tigeholdelsesud.gifterne, d.er d.els er faste - afhagige af
stlrrelsen - og d-els er proportionale med. energiprod.uktionen, vil udglre I2rI milI.
krf&r i d.e fdrste IO Er og llrJ miI1 .t<r/&r i d,e sid.ste lO 8r.

For kernekrafterrhed.en kan brerrd.selsprisen LfQLge Brsnd.selsgruppens und.er-
slgelse angives som gennemsnitlige, je\mt faldende priser over levetiden - dog
konstante tra L9B[{B1- (j.rf. fig. 9). De vil i d.et betragted.e eksempel fatd.e fra
L.IJ erefkWh tit ca. OrB! prefk-v{n. Drifts- og ved.Iigehold.elsesud.gifterne vil ud--
gQre L2, '6 min.kr/8r i  de fQrste 1O Er og d.erefter I I ,B ni1l .kr/Ar.

ne Erlige ud.gifter - onregnet til grefk\tn - og omfattende forrentning og
afskrivning (? fo, 20 8r), Urmrdsels-, d-rifts- og ved.ligeholdelsesud.gifter er vist
i fig. 20, hvoraf fremg6r, at besparelsen ved.kernekraft frem for konventionel blok-
ud.videlse er af st l rrelsesordenen Or2-O15 Ore/k\Ih.

ore/)rrb

Konveutionel

L7t5/76 r9B4/85 L994/95

Fig. 20
Prod.uktionspris i lre / k\{n forud"sat

7.OOO timer benyttelsestid. L975-L985 oS
6.1oo '' " rg9r-L995

Ud.gifterne til- nukleart brmd-sel kan ogs6. angives ved d.e 6rlige be1lb,
som skal erlqges, flrste gang til f{rste kernelad.ning og clerefter hvert 6.r til
ud.tagning og fornyelse af en vr'-s brflkd-el af braend-selselementerne. For en 47O I"t',I
enhed. id-riftsat L L97, f&s eksempel.vis ffllgend-e bel-Fb:
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I sted"et for at forudse-bte anl€gsud.gifterne ford.elt ligeligt, over leve-
tld.en kan d"e aktuelle bel/b, som mA erlegges 6rligt, betragtes.

I overensstemmelse med. almindelig praksis vil anlqsud.gifterne vere for-
delt over byggeperiod.en og - for en d.el af anl.mggets ved-kcrnneir*1€ - ogsS ofte i
nogle fA 6,r efter id-riftsattelsen. Ud-gifterne er forud.sat ford.elt med" fllgende
procentiske bellb af anlegsprisen (int<t. byggerenter) i Srene omkring id.riftset-
te lsesdret  x :

l1r . .  .  x-4 x-1 x'2 x-l  x

Procentand.el- af totalbeldb B ll- IB 11 IO

Gevinst

x+l x+2 x+1 x+4

) ) / . /

Denne ford"eling antages at gald-e for s€,vel konventionelle ud.videlser som
nukleare kraftveerker. Den ind.ebeerer i realiteten, at byggerenten bliver L7 I'og
ikke d.e LO fo, som itraftvarksgruppen har forudsat.

AJ-le ud.gifter til anlag, brand-sel, d.rift og ved.Iigeholdelse er i r.;r:d-er-
slgelsen regnet forfald.ne ved. slutningen af d.et p6"geeld.end.e clrif'bs8r.

Ved. d.iskontering af samtlige ud.gifter t1l id.riftsasbtelses8rets slutning
f8s, n6r 7 fo UatU,ulationsrente benybtes:

Konventionel- blokud"vid"else 4TO MI,,i i 1975 I.O5L', mi l l . k r
t l

N y t k e r n e k r a f t v , : o r k  . . r . . . . .  4 ? 0 "  i l . 9 7 ,  9 L B r ,

Total gevinst ved nuklear frem for konventionel udbygning Ll\rO mill.kr

Den:re diskontered.e gevinst ud-glr i forhold til d-e samled.e d-iskontered.e
1 4 4

ud.gifter ved. konventionel ud.bygning # 
. l0O = 12 16 /0.

r e / L t  /

En rmkke til-svarende beregninger for and.re id.riftsettelses6r og and.re en-
hed.sstf l relser er gennemflr t  og resultatet f ist  i  f ig.  2I .

Beregninger med 6 /' oS B fi i<af -
kulat ionsrente i  sted.et for I  f r  v iser,  at
den procent iske gevinst for lges med ca.
J d1o ved, kalkufationsrenten 6 /" oS formind--
skc.q med os- 2 ai  ved B 4" Xalku] at i -onsren-

Br fossil brand.selspris pi LO krf
GcaI i sted.et for B kr/Gca1 for@ger gevin-
sten vosentlig som vist i fig. 2l-. Iried.
B t<r/Ccaf vil eb 2)5 MW kernekraftvark
i d r i f  f . s s f .  i  l Q - / 1  c ' l ' l a r  i . i d l  i r r e r . c  i k k c  o i r r e

nogen gevinsL.

En graf isk fremsti l l ing af di f fe-
renserne mellem de 6,r1ige bel/b, som shal-
erlogges til anlaeg, bre*rdsel, d.r:'-ft og ved-
ligehold.else til henhold"svis e'u nukleart
og et konventionelt anl4g, er vis1. i fig.

tru konv.

torittscetleetSlsEr

Gevinst i % sf
udgifter for nyt

totqle diskonterede
kernekroftver* kon-

0l-
1970

F ig .  21
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Fig. 22
Iiterud-gifter ved" bygning af et 470 m+ nuf-
leart vark i L9T5 L stedet for en konven-
tionel- blokud-vid-el-se for kul/oliefyring

De akkunulered.e d. i f fcrenser er vist  i  f ig.2),  og her kan d.et t id.spunkt
urnid.delbarI  af ]uses, hvor merinvester ingen i  kernekraftv€rket er opvejet af  dettes
mind.re brosndselsudgifter i forhold. til d.en konventionel.l-e blokenhed, d.v.s. gen-
vind.ingstt'-d-en, del i eksemplet er -( ?ar efter id-riftsattelsestidspunktet.

1t:-g. 2)
Akkumulerede meludgifter ved bygning af et
470 t'IW kernekraitvaerk L L97, fremfor en kon-
ventionel blolluclvidel-se for kul/olief;rring

Maksimalvord-ien af den akkumulered.e merinvestering kan afleses til ca.
I lO mil} .kr i  de'c viste eksempe-l- .

Til-svarende beregninger er gennemffrrt, for and.re id.rifr.settelses8r og an-
d.re enhed.sst@rrelser,  og resul ' i ,aterne ved-rf l rend"e genvind"ingst id- er v ist  i  f ig.  24.

Ucl fra clifferenserne i- d-e Artige ud.gifter som vist i f ig . 22 kan d.er fin-
des en rentefod, som anvend.t  s&vel i ; i1 diskonler ing af al le merud-gi f ter t i l  idrr f t -

Genvindingst id.
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saettefsestid-spunhtet som til d-iskonr,e-
r ing af aI Ie br,sndselsbesparelser over
l a r r a l - ' i r l n n  n o + n h  - x . ^  i j ^ ^ ^  + ^  ^ ' r - 1 f " f e 1 -
l s V s U l U s I I  I r E U U !  a j t 0 !  U I D D S  q U  D U y .

ser l ige store. Dette vi l  vare d.en
"interne renterr el ler afkastningspro-
centen af merinvester ingen i  kernc-
kraftveerket. I clet hidtil behand.lede

! ,  . , ^eksemnel: en 4'lO l'fi^/ enhed. id.rift,sa-r,
i LgTi bl-iver d"en interne rente und-er
d-e girrne foruds;sirninger Lt /t.

Den interne rente ved- sam-
menligning mel lem and-re enhedsstlr-
relser og and.re id.riftsiettelsesSr
a r  r r i  c f  i  € i  r  t r .

r  t b .  s

Den interne rente kan sam-
menlignes med den forrentning, man
orrpntrrol f  knn ^-n5 Ved. and.en fOrm

for verdi fast invester ing.

Inte::nrenten beregnes ud-
fra d-en forud-sat-be levetid (i d.enne
rxrders f lge lse :  20  6 . r ) .  I  f ig .  ?6  ev
vist, hvorled-es internrenten v-11 va-
riere, hvis forud.setningen om 20 8r's
levetid ikke hol-d-er stik. frr levetid. netop sva-
rende t i  I  r renv ind inp 's t iden v i  I  r i ve  in te rnren-
i c n  n r r l  - 6  o 1 1  

' l  
c r r e f  i d  n m k r i  n o  2 O - : 4 O  i r  r r i  I  r i  -

9 9 r ! l r \ 4 , v e ' 9 r I

ve en intern rente, som ikke er meget forske]-
' l i r  

f r e  d p n  r r : p r d - i  d e r  m a y 3 c , r r n r s ' : "  r r a n d o ' l  i c ' l a n or r b  r  ,  u u t  q u r r u u r ! 6  ! e r r 6
- l  

a r r o *  i  A

I  b i lag 20 er givet en oversigt over
qaml- . l  i re  r .asrr l  f . "  f ,e1.  Ved den d i fek i ,e sammenl  i r r -
ning mellem en konventionel bloliudvidel se og et
nyL nukfeart voerli.
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SagrenliAning mellem konventioryelle og nuk]eare struFturer

ftr relcke af d.e opstilled-e struktuler er opbygget ens med- hensyn til en-
hed.sstlrrelse og id.riftsaettelses6r og ad-skiller sig kwr ved-, at visse grund.Iast-
enhed.er i den ene (N) er forudsat nukleare og i d.en tilsvarenae (X) konventionel-e.

Dette saelder strukturerne: EIN - ElK
EroN - E9K
srN - slK
sloN - s9K
D}N - DlK

For d-isse strulcturer er d-er til bed.lnrnelse af merlnvesteringen i d-e nuk-
leare alternativer foretaget ganske analoge beregninger tiI de i foreg6ende af-
snit omtalte.

De 6rlige udgifter, som skal- erlagges til betaling af alle strukturens
anIeg, er ford.elt efter sarnrne procentregel som givet sid.e 44. Hertil er lagt 8r-
lige udgifter til- brand.sel, drifts- og ved"ligehofd.elsesud.gifter i d.en totafe Ie-
vetid. for sarntlige enhed-er i stru-]cturen. Breend"selsud-gifterne er fund"et ud fra
d.riftssimuleringen, idet dog d.e nukleare braend-selsud.gifter er beregnet som inve-
stering i flrste breendsel-sladning plus udgifter til Erlige ud-skiftninger af brend-
sel som eksempelvis anf@rt side 41.

For period.en fra oktober 1985 ind-til ud-Ilbet af levetid-en for de betrag-
ted.e enheder er forskellene mellem d-e Ar1ige ud.gifter i- et nu?,Ieart og det tif-
svarend,e konventionel-le alternativ beregnet, id.et d.er er sklnnet en belastnings-
faktor pA Or76 for d-e alternative enheder. Derrne bel-astningsfaktor kan regnes op-
rethold-t, forud-sat d-er ikke ud-bygges vmsentligt mere nuklear effekt end omkring
den trediedel,  som eksisterer ved- und-ersf lgelsesperiod-ens afslutning L f9}4lBr.
Brend-selsud.giften for konventionelfe enheder er beregnet p8 basis af et gennem-
sni'u1igt varmeforbrug p6, 2.IBO kcal/kWh.

De samled-e Artige ud,gifter vil naturligvis veere st@rst for de nukleare
alternativer i d-e flrste 6r, hvor d-e stlre kapitalud,gi-fter afhold.es. Besparel-
sen i d.riftsud"gifter med-flrer imidl-ertid, at de nukleare alternativer efter en
forholdsvis kort Srrmkke - regnet fra id-riftsaettelsen af den f@rste nukl-eare en-
hed - fdr lavere Srlige ud.gifter end. d.e konventionelle. De summered.e forskelle
mellem samlede Erlige ud.gifter f8r en maksimalverd-i nogle f3 8r efter flrste nuk-
leare enhed.s id.riftssbtelse. Efter en Srrekke - genvindingsperiod.en - skifter
denne d- i f ferens fortegn, d,v.s.  merinvester ingen er indt jent,  og de fremtid. ige
besparelser i  d-r j - f tsud.gi f ter er de nukleare al ternat ivers gevinst.

I bilag 2L er vist et eksempei p3 d-ettc forl@b ved- sammenligning mellem
E1ON og E!K, hvor nukleare enhed-er pi 47O MW er forud.sat installeret f L973, L97r,
L978, 1!BI og 1984. Allered.e ved- d.en tred.ie enhed er merinvesteringen i d"et nuk-
leare al ternat iv kun r inge, idet den kompenseres af d-r i f tsbesparersen fra d.e to
flrst installered-e enhed-er.

Resultaterne af sammenligningen mellem de ovennevnte strukturer og her-
ud-over ogs6 mellem and,re nukleare strukturer og passend-e valgte konventionel-le
strukturer er samlet i bilag 22. I fire tilfeelde er her d.esuden vist resultatet
af en sammenligning mellem nukleare og rent oliefyrcde s'brukturer'.

P5 tilsvarend.e m8de som vist i fLg. 26 ]can d-er ved d.iskontering af drifts-
besparelserne til et bestemt 6r over en given Srrehke find-es en rentefod, som net-
op gQr d"isse d-iskontered-e besparelser lig med d-en diskontered"e merinvestering. Se-
d.anne beregninger ei' foretaget med varicrcnd.e antal 6r for diskonteringen, og cn
rakke kurver analoge t i l  f ig.  26 er bestemt. I  bi lag 22 er som " intcrnrente" an-
givet den rentefod-, som p5 d-enne m€.de find-es efter ud-tlbet af d"en senest instal-r-e-
red.e nukleare enhed.s levetid..

Der er end.elig i bilag 22 angivet den totale besparelse, som opn6s efter'
genvind-ing af merinvestcr inEcn - d.els direkte surnmerct og d.cl-s t i lbagef lr t  t i l
1 9 6 4 r n e d ? % r e n t e f o d - .
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Det fremg8r af d-e fundae resultater, at rnerinvesteringen i d.e und"ers{g-
te nukleare strukturer varierer mellem ca. 2O0 og ca. 40O mill.kr afhangigt af
d.et tempo i d.en nukleare udbygning, sctrn er forud.sat. Denne merinvesteringspukkel
som illustreres i bilag 21, ei' end-vi-dere hoved-sagelig knyttet til de flrste nuk-
leare enheder. Disses lavere d-riftsud.gifter vil i en total strukturbetragtning
d.mkke merinvesteri-ngen ved senere nukleare enhed.ers bygning.

Den maksjmale merinvestering ind.traffer nogle f3 8r efter idriftsattel--
sen af d.en flrste nukl-eare enhed i en struktur, og den genvindes over en Srrpkke
pd 7-ff 3r. Efter genvind.ingstid-en er besparelsen - under d.e benybted"e forud.saet-
ninger,  bI .a.  B tr /Ccaf for fossi l t  brandsel -  s6 stor,  at  merinvester ingen i
llbet af anlrygets levetid. ikke alene genvind.esr men ogs6 forrentes ned. I2-L) /c
p.a. Den d"iskonterede besparelse vil som nanrnt sid.e 42 vere af stlrrelsesord-enen
25O-5OA rnill.kr.

Ved en fossil brend.sel-spris p8. 10 kr/Gcal bliver d.e nukleare strukturer
yd"erligere seerd.eles attraktive, hvorimod- en jemflring rned. konventionel ud.bygning,
d.er forud.sstter ren nlipfrrrino giver den nukleare ud.bygning en skerpet konkur-

Sarnmenlignes sSled.es et 470 tttW kernekraftvmrk bygget i 1975 med. en ren
oliefyret bl-okud-vid-else, flnd.es den d,iskontered.e besparelse til 90 mil-l.kr (mod-
I11 "rr.i..LL.kr ved- sammenligningen mcd- kombineret kul/oliefyring).

Den interne rente bliver ff S (imod ft /t), og genvind.ingstiden bliver
fot{get fra cte T &r i eksemplet med kcmbineret kul/oliefyring ti1 11 8r.
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Kapitel B. VURDERING AF;FORUDSATI\IIIIGERNES INDFIJpELSE PA pE 
.FtiNDll-E RESULTATER

Indlednine
#

Hele underslgelsen bygger p6 en lang rdrke forudsaetninger af teknisk
og lkonomisk art som n&rmere ud.d"ybet i kapitel l--4. Det cr d.erfor naturligt at
foretage en vurd.ering af den ind-flyd.eJ-se p3 ae fund.ne resultater, som kan frem-
komme ved and.ringer i d.c gnrnd.leggend-e forudsetninger, og d.er er med henblik her-
pd foretagct en rekke beregningcr i Koord.inationsudvalgct.

I d-et f@lgend-e skal omtales bI.a. virkningen af en langsorrunere vekst i
forbruget end- d.en forud.satte lvre gresnse for stigningen., Virkningen af en alter-
nativ hljere brsnd.selspris for fossilt breend-sel - 1O kr/Gcal i st,edet for de for-
ud.satte B t<r/Gcal - er allcrede omtalt, nen ogs6 tretyd.ningen af en ud.ebl-iven af
det forvented.e fald i nukleare bresrd.sel-spriscr er wrderslgt.

Afvigelser fra d-e i fig. t6 ittustrerede forskelle mellem nukleare og
konventionclle anl4gspriser er tmnkelige, Iigesom ogs6. d-et flrste kernekraftvanks
anleegsonkostninger kan tsnkes hljere end- forud-sat. Betyd-ningen heraf for resul-
tatet er overvejet,  l igesom en afvigelse fra d.e forud.sattc 20 8rs lcvet id.  c l  be-
rdrt .

Den pd regnemaskine gennemf{rte sj-mulering af d.riftsforhold.ene i frem-
tid-en har n@d-vend.iggjort cn lang rakke forenklend-e forud-setninger ved.rflrend-e
f'jernvarmens ind.flydelse, vandhraftimport, opstilledc regler for id-rifttagning
og klrsel af enhed.erne og forud.se'bninger om d"isses tekniske egenskaber. De fund.-
ne d.riftsforhotd er ikke nldvendigvis d-e id.ealc, som ni8 til-straobesl de er stort
set d.efineret i og med., at forud.seatningerne er fastlagt. Det er imid.lertid vig-
tigt at fastsl6, om asnd.ringer i forud-sestningerne kan ffrre til vasentlige afvigel-
ser fra d"e fundne resultater.

End.elig cr der som allcrede berlrt foretaget detaillercd-e wrderspgelser
af virkningen af end-ringcr i kalkulationsrenten.

Langsornmerg vakst i folbruget end forud.sat

En afsvpkkelse i forbrugsstigningen vil rnedflre et tiJ-svarend.e langsom-
mere tempo i kraftverksud.bygningen - enten ved at muligglre lengere mellemni-m me1 -
Iem nye enhed-ers idrifttagning cllcr vcd- at foranl-cdigc udvidefser ned mindre en-
hed.sstf l r rc lscr cnd el lers mutigt .

En afvigel-se fra den her anvend-tc lvrc granse for prognosen kan tid.ligsi
sattc sig spor i dc enhcd-cr, sonr skal- g& i arift i 6rcnc hcnimod- mid.ten af I)JO'
erne. Hvis en afsvekket stignirrg skuJ.}e ind.treaC"e i de n,rrmeste 6r, vil- d-isse c,r-
hcdcr dog hljst kunnc ud-skyd-cs i i- A 2 &r, sel-v ncd d-en af Prognosegruppcn angiv-
nc ncd.rc gr€ense for forbrugssbigningen. Resul-ta'ccrrrc angivet i det forcg&cnd-e ka-
pltcl af cn d,irckte sannenligning mellen ct flrstc kernckraftv.erk og cn konvcn-
tionel grund-1.ast-blokud.vid.else vil d-crfor kunne benyttes d-i-rekte, idet dog tid-s-
punktet,  hvol 'd.c st l rstc cnhcder ka.n ind.passcs i  nettct ,  forskydcs noglc f5.6.r
lengcre ud i frcmtj-dcn.

Ved- sammenligning mellcm forskelligc uclbygningsstrukturer tilpasset en
Iangsonmere veokst vil struliturer rned. nuklcare vprker af samme stlrrelse scm for-
udsat ved, hlj prognose, men mcd" scnere id,riftsattclscsdr, give d.issc strukturer
en til-svarende ell-er sL@rre lkonornisk konkurrenced-ygtighe-d- end angivet i kapitel
J; d-ette skyld"es forud"seetningen on d"e med tid-en fald-cnde anlegspriser.

Strukturer ned. mind"re cnhedsstlrrelse - bed.re svarend.e til en langsom
vaekst - vil d.erinod ved. sarnmenligning mellen konventionel og nuklear udbygning
give d.en sid.stnevnte en 2O-1O ft mindrc besparelsc end. opn8clig ved hlj stignings-
takt,  og " internrenten'r  v i l  red-uceres, I igesom genvindingsperiod.en for lges. Dette
skyJ-d-es fltst og fremmest dc med enhed-sstfirrelsen strerkt faldeno-c specifikke an-
Ieegspriser for nukl-earc cnhc.d-er'.



Generelt kan siges, ai, en langsommere stigningstakt end- forud"sat i r.rn-
d-erspgelsen hljst kan forsinke bygningen af d.et f@rste kernekraftvark med. nogle
fA 3r, og at opbygningen af et prod-uktionssystem med en lnskelig and,el af kerne-
krnft. i qvqtcmci d.erefter vil ske over en noget J-engere $rr;ekke end. ell-ers muligt
rrnd.er d-e benytbed.e forudseetninger.

Gennemflrte bere;ninger

F"r 
"t 

il l*trere virkningen af d.e nedennsrrnte and-ringer i forudsalnin-
gerne p3 aet samled-e lkonomiske resultat er foretaget en reekke beregninger. De io
strukturer ElK og E1ON, d.er kun ad-skill-er sig ved., at en raekke grund.lastenhedei'
er konventionelt bygget i E9K, med-ens de tilsvarend.e i E1ON er forud.sat at vere
nrrk] eere er snmllsrrloldt ud.en og med. and.red-e forud.satninger. pA titsvarend.e m6d-e
er d,en d-irekte sanrnenligning mellem en konventionel og en nukl-ear enhed. pi 470 t'lW
i L97, ud-flrt ud.en og med. sndred.e forud.seetninger.

Ned-enstSende tabel giver en oversigt over d"e fund-ne resultater, som yd-er-
ligere kommenteres i det fllgende:
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dnd-rj-nger i fossil brmnd-sc]sprI;

En s8 kraftig stigning i bramd.selspris som 2J /o tra B Xr/Ocat til 1O kr7
GcaI vil omtrent ford"oblc d-c d"iskontcred.e besparelser og hsve d.en interne forrent-
ning af nerinvesteringen ned- et tillmg pA 6-7 /' ftit 20 & 22 /o mod. I1-L6 /o .ved.
6  ,  l ^  "  \U kr/GcaI).  Genvind-ingst id-en for merinvester ingen vi l  b l ive afkortet f ra B 8r t i l
q 3 -

Konsekvenscrnc af en lavere fossil braendsefspris vil v&'re. at den d.iskon-
tered.e gevinst og internrenten bliver lavere.

fntet fald- i nuklear breen(tsclspris fra nld-tcn af I9?Oterne

Forud.sattes priscn L,IJ firefkl,Ih at hold.e sig uend-ret, vil d.ette stort
set betyd-e en halvering ai- d-e fimd-ne d.iskonterede besparelser. Internrenten vil
blivc red.uceret ti] ca. Ar9 gange d-en vscrd.i, sorir er fund.et ved d.et forudsatte fald.
i nuklear brand-selspris frcr,r ti l L9B4{B5.

,fie.d.ringer i. anl-agspri s er

SSfrernt forskel.len i anlaegspris nellem ct nyt kernekraftvsrk og en kon-
ventionel blokud-vid-else slulle blive veesentlig stprre end- forud.sat, vil d.ette in-

o  -  ,  ,  ,  / , , ,f luere stacrkt pd resultatct .  En forskel pa 2OO kr/kw - f .cks. svarend.e t i l  en for-
rlrrra'l sr. af o. irzg MVj kernekraftenhed. i L97, med. 2) ,y' i fornold- til d-en sid.e 42 rn-, l

tn ' l  fo  nr ic  -  r r i ' l  rcduccrc d_en d. iskOntered_e besparc lse t i l  ca.  cn f jerd.ed_e]  af  den
.  -  o . ,1 --  , ,1i fig. 2l viste vprdi, og internrcnten bfiver da kun 7,4 "k imod. 1l ft. Forudsecttcs

d.e 2OO tr/tW forskel bevaret for all-e nukleare enhed.er, vil d.en diskontcrcd.e be-
sparelse i en nuklear struktur som vist blive halverct.

Anlaegsud.gifternc til Cct fQrstc nukleare verli, son bygges herhjcr,mc, kan
neget vel tegnkes at blivc hljcre end d-e i underslgclsen benytted.e gennemsnitspri -
ser. Dette kan skyld.es ckstra udgif-r,cr til opleering af pcrsonale, til seorlige krav
i  forbind-else ncd bct iggenhcd-cn cl ler t l I  .garant icr,  forsikr ing n.m. S6frcr,r t  d- issc
forfiged.c anlegsudgifter settcs til l-OO U,r/XVt og begracnscs til det f@rstc kerne-
kraftverk, vil ind-flydelsen pi en hel struktur kun blive relativt ringe (i ae blan-
d.ed"e ELSAM strukturer ElK - EION en fonrind"skelse p3. , f 'af besparelse og intern-
rcntc),  mcn dc vi l  natur l igvis forr inge l fnsor. i l rcdcn for det f / rst ' -  kernckraftvmrk.
I d.ct gcnnemregncd.e cl<scmpel rcd.uccres d.cn d.iskontcrcd.e bcsparelse med cn tred-ic-
d.el, og intcrnrenten blivcr ikke IJ 'fo, mcn kun l-Or4 /0.

ftr genercl forh@jclse af alle anlmgspriscr under bibeholdelse af uaerrdre-
d.e d"riftsudgiftcr vil l igclcd"es forringc d.c nuklcarc altcrnativers l@nsonhed". For-
lges anlagsprisernc eksenpclvis mcd- LO /, (t.eks. hid-rfirencle fra en onseetningsaf-
oifi\ rrr"l ?rnenclgfsen for cn 4TO IvlW nulilear enhcd- i IgTj fal_d_e med IJ fo, og in-
ternrenten vil ardres fra LJ f' tit J-IrT /0. En nervoercli-onsagbningsafgift omfattend,e
s6vel kapital- son d.riftsud-gifter vil d-erimod- ikke pSvirke sammenligningen rnell-em
forskcflige alternative strukturcr eller enkelte anleg.

Ard.rct lc'vetid

En formindskelse af levetid.en fra d-e forud-sattc 20 6r til l-5 &r vil for-
ringe nukleare vaerkcrs llnsomhed. Den d-iskontercd-e besparelse af en 47O UW enhed
installcret i 1975 g5r ncd mcd en fjcrd-ed-cl, og intcrnrcntcn eend-res fra LJ 1o fiL
J.IrT To. Tilsvarende nind.rc lfinsomhed" afspejler sig i d.c nukJ-earc strukturcr. BIi-
ver levetid-cn lemgere end- forudsat, f .cks. 2J 3"r, vil l lnsornhed-en naturli-gvis bli-
ve st@rrc - dog ikke ncC d-cn sanrnc rel-ative stlrrclse, sor:l den forringcs ved kortc-
r o  ' l a r r r l - i A  i A , , +  V i r k n i n C c r n 3  I  j r c . . ' r  ' 1  

r y . n - n n a  r r A  i  f f e n t i d _ e n .. r f r 6 e r v  u u

,4nd-red-c d-riftsf orhold.

Son navnt sid.e Jl er dcr ikke md-er simuleringen af d.riftsforhol-d"ene for-
udsat nogcn import af varrd"kraft. SkuIIc cn s6d-an blive aktuel, vil clriftsforholdens
blive and-erl-ed-es end forud"sat i und-crs@gelsen. Vand.kraftlevering on d.agcn vil- flrst
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og frennest red.ucere prod.uhtionen p8 ae mindst lkonomiske enhed.er. Ved levering
af vand.kraft und-er }avlastperioder vil dog ogs8 d.e mere lkonomiske enhed.er f& ta-
vere prod-uktion, og selv en reduktion af nukleare kraftvarkers produ},tion kan
ikke ud.elukkes - afhagig naturligvis af den pris, hvortil vandkraftimporten kan
ske. &: jmport af sarirme stlrrelsesorden som den nuverend.e vil d-og kun be'rrirke for-
hold.svis sm6 and.ringer I benyttelsestiden for grund-lastenheder, og d.a vand-kraft-
importen ind.g8.r ens i alle strukturer, vil- d-en vsre uv€esentllg ved. sammenllgnin-
gen mellem nukleare og konventionelle strukturer eller enhed.er.

Tilsvarend.e overvejelser gmld.er for d.en prioriterede fjernvarrneprod-uktion,
d-er kan med.f@re en noget lavere benyttelsestid. end beregnet ud.en hensyntagen til
fjernvaruren. P8 Sjmlland- er d-er und,er d.riftssimuleringen taget hensyn hertil, me-
d-ens d.ette ikke er gjort i ELSAl4ts omrSd-e. Fjernvarmen spiller d.og i d.et hele ta-
get kun en mind.re rolle for d.e beregned.e energiproduktioner og bliver derfor uclen
stdrre ind.flyd-else pri d.e fund.ne resultater.

Und-er d.riftssimuleringen p3 cifferregnemaskinen har ganske klare regler
for prioritetsrakkefdlgen af maskinerne mSttet opstilles, geld-end.e for et helt 3r
ad gangen. Den mlnimale lkonomiske ud-etid., som er med.bestemmend,e for startantallet,
har m8ttet fastl4gges i sammenhsrrg med- prioritetslisten. Et nljere stud"ii:rn af d-en
m8d-e, hvorp8 klrslen er sirrruleret, har vist, at denne ikke kan siges fuld-t ud. at
moclsvare d.en kf l rsel ,  man vi l le t i lstrebe i  praksis,  hvor f .eks. pr ior i tetsrehke-
fllgen kan and.res i enhver given situation, s6.1ed.es at f.eks. gasturbineenhed.er
kan ind.settes kortvarigt p3 spid.sbelastninger, selv om de varmeforbrugsmessigt
st&r ned.erst p8 pr ior i tetsl isten,

I und.erspgelsens ind-led.ende faser clrlfiedes disse forhold. ind-g&ende, og
d-er blev efter d.e flrste beregninger i USA end-rct ret kraftigt I en reekke af for-
ud.setningerne: minimumslastpunktet bl-ev end-ret fra JO 7" tiL 20 lo af mrrkclast,
den minimale ud.etid- mnd-redes, varmeforbrugskurven blev forudsat mere fladL forl@-
bend.e, og d-e ind"irekte startud.giftcr blev underkastet fornyet vurd.ering. Bereg-
ningerne blev d-erefter gentaget med disse and-ringer, hvorvcd. d.et viste sig, a*,,
forskellene i d.et lkonomiske resultat var mind-re end l /". net kan al-ts& konklud,e-
res, at usikkerhed.en i forbindelse med sj:nuleringen af d.riftsforholdene er uveosent-
lig for en saJnmenlignende bed-@mmelse af resultaterne.

De und-er sirnuleringen forudsatte varmeforbrugskurver er id.ealisered.e,
id.et d"er ikke har kunnet gives tillag for de tab, d-er fremhomrner under regulering.
De beregned.e brend-selsud-gifter vil d.erfor veere laverq end d-e i virkelighcd"en kan
opn$s. I de i kapitel J foretagne lkonomiske vurd-eringer er der set bort herfra.

Repreesentationen af havarier i forrn af en forleargelse af revisionsperio-
den p3 en l4-d.ages period.e m3 betragtes som vercnde tid-t for optimistisk for grund-
Iastenhed-ernes ved-kommend-e, sSfremt d-isse forud-sattes at harre et havarital pe 7 'ir.

Et hljere havarital speciclt for nukleare vmker vif forringe disses konkurrence-

TiI bed./mmelse heraf - samt til bed-@mmelse af and-re end-ringer i clrifts-
forhold.ene - er beregnet end.ringer i besparelse og intern rente ved 1l -2O f' ned-
sa'btelse af nukleare enhed-ers benyttelsestid-. Den diskonterede besparclse i en
nuklear struktur formindskes d.erved- med en tred.ied-ef og internrenten med en femte-
d.cl-. For cn 470 MW enhcd L L975 vil d"--n nukl-eare besparelse halveres, og intern-
renten vil eend.res fra 15 /, ti:- 9,8 /t ved i sted.et for benyttelsestid-erne 7.000
timer i I0 3r og 5.JOO ti.mer i d.e fllgende fO tr at forud.sestte 6.OOO timer hen-
hold.svis 5.OOO t imer.

Ovgrsgel

Yd.erligere oversigt over d-e ovennevnte a;rrdringers ind"flyd.else p6 bereg-
ningsresultaterne er givet i nedenst6cnde skema, der omfatter samme eksempler som
skemaet side lO, og som bl.a. kan tjene ti.l at il lustrere, hvord.an forskellige
mnd.ringer kan sammenlignes ind-byrd-es, id-et de hver isecr giver samme virkning p3
resultatet.
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De pE basis af und"erslgelsens forudseetninger fr-u:dne veerd-ier er anfprt,
der cr d.erefter foretaget sid.anne and.ringer i forud.setningerne, at besparelsen
internrenten formind.skes med lO ft ved, hver af disse mtd.ringer.

i l t

i nrou/n9r ; 4To I,wr i L97i i
Enhed. l

i  Bespa- i Intern i Bespa- I Intcrn i
i i  

j
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Prisen for fossile brrtrd.sler
formind,skes med.

Den nukleare breerrd-selspri s
hold-es gennem 8.rene konstant
p 6 . .  . . . . .

Forskc]len mellcm anlagspri-
ser for nukleare og konventio-
nel lc vaorkcr for lges med .  .  . . .

Anlecgsprisen for flrste nuk-
leare  enhed fo rh l jes  med.  . . . . .

Alle anleegspriser forhljes med.

Den tckniske levetid- formind--
^ 1 - , ^  - . ^ l
DI\\j D IIL-U

Benyttelsestid-en for nul<leare
enhecler formind-skes med . .. . . .
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De i kolonnerne angivnc veerd.ier giver et billed.e af d-e enkelte forud,sst-
ningers relat ive indf lyd.clse pA resultatet,  idet f .eks. en asnd.r ing i  forskelfen
mellem nuklear og konventionel anlegspris p3 5O Xr/t<W svarer til cn aend-ring i fos-
sil breqrd,sclspris p6. O,4 krfGcaL eller en endring i bcnyttelsestid p8 4OO timer
pr .  3 r .
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Resultaterne af d.enne f@rste landsomfattend.e analyse af d-en fremtid.ige
kraftvrerksuclbygning best6r dels i arbejd.sgruppernes detaillered.e analyse af for-
ud.satningerne og dels 1 de vurderinger, som herudfra kan foretages af prod.uktions-
apparatcts fremtidige struktur - specielt tid.spunkt for og muligt omfang af kerne-
kraftcns ind.pasning i produktionssystemet. Resultaterne kan ikke betragtcs som
endegyld.ige. Und.ersflgelsen r,r8 tvertimod forventes taget op til kritisk revision
med" jeevne mellemrum fremover, og d.er kan peges p8 mere detaillered.e undersflgelser,
som m3 iveerksabtes forud- for beslutninger i aktuelle situationer.

I L6bet af d-e kommend.e fem 8,r vil d.er her i landet blive id-riftsat nye
kraftvasrksenhed-er med en sarnlet installeret effekt svarend-e omtrent til hele den
effekt, som allered.e find.cs i d-ag. Herudover skal der ind.en for de nmrmeste ll
3r treffes afg{reLser om cn installeret effekt af st{rrel-sesord.enen 7'8,000 M^1,
d..v.s. d-obbelt s& megen effekt sorn besluttet ind-tii d-ato gennem alle de 6r, d-er
cr forllbet, sid-en elforsyningen p8begynd-tes i Danmark. E:r afsvalrning af forbrugs-
stigningen til et noget langsommere tempo end forud.sat i und.erslgelsen kan hljst
udsestte d.isse afglrelser i nogle f3. 6,r.

Det sk@nnes mest sandsynligt, at brend.selsprisernc i denne kommend.e 8r-
reekke vil kume fasthold.cs p8 nogenlund.e uaend"rct niveau for fossilt brea'rd"sels
vedkommend.e, og at nukleart brarrd.sel vif veerc jeavnt fald.cnd-e i pris pd trod.s af
forvented.e stigninger i uranoxyd.-priser.

E: af forudsasbningerne for en fortsattelse af det hid-tif konstaterede
stad-ige fald- i prod-uk't,ionsud.gifter vil dermed vetre til stede. En vigtig forud"sat-
nino hidf il. .1 .-n stad_igc forbed.ring i d.anpkraftvocrkcrncs varmelkOnomi, kan dcri-
mod" ikke ventes opfyldt i samme omfang i fremtid^en. hr andcn forud.sstning: den
aftagend.e specifilJrc anlagspris ved voksend.e enhed.sstlrrelse, m& fortsat anscs
for gyldig ikke mind.st for nukleare kraftvmrkers vedkommend.e, og d-er kan lige1e-
d.es forud-ses et vist prisfald. foranled.iget af d-et stad"igt voksend.e marked for eI-
produkt ionsanlccg.

Und-ersflgelsen har vist, at sclv s6 store enhcdcr son 4OO-IOO MW med.
rimelighed- kan ind.passes i s8vel ElSAMrs som lfuaftimports omr8de omkring mid.ten
af 1970'erne, forud.sat at d.issc onr6d-crs samarbejd-sled-ninger mcd naboonrdd.erne
ud.bygges tilstrackkeligt hraftigt. Benyttelscstid.en for sddanne enhed"er vil kunne
bl-ive orirkring 7.OOO tiner 6rligt, og dcn vil kurure oprethold.es hQj i en lang 6,r-
reokke, narmlig hvis d-er jaamsid-es med gnrndl-astvaerkerne bygges enhed-er specielt
egnede for kortere benyttclsestid- og til ud-preeget spidslast- og reserved.rift.

Det har hid-til vaeret karakteristisk for 'Let d-anske elproduktionssystem,
at rnaskinstprelsen er stor udtrykt i procent af totalt installeret effekt son
'vist i fig. 12. Ved- en fortsat ud.bygning med konventionelle d.a.rnpkraftenhed.er er
der ikke fund-et nogen afg@rende lkonomisk motivcring for frenover at veelge st@rce
enhed"er end svarende nogcnlunde til d-en af d.en Srlige bclastningsstigning betin-
gcd.e tilveckst. Ford.elene ved" meget store enheders laverc specifikke anleegspris
opvejes til d-els af et st@rre krav til d-en installered-e reserve og af kravene om
forstee'rkcd-e samarbejd-sforbindelscr, for at vcd-varcnde ellerplud-sclige udfald af
en stor cnhed, ikke skal flre ti1 afbryd.elser i elforsyningcn. Ved en udbygning
med konventionelle enheC-cr bliver s8led-es ogs8 and"re faktorer end d.e i uncl-ersl-
gclsen ind-d.ragne afgflrend.e for valget af enhedsst@rrelsen. Herund.er kan isesr nIw-
nes henslmet til- d.riftssikkcrhed-, aftal-er med samarbejd.spartnere og ud.bygning af
led.ningsnettet; end.elig kan <1e fysiske mulighcdcr for udvidelser p6 d-e eksiste-
rcnde kraftvecrker spillc ind vcd ovcrvejclser over valgct af cnhedsstlrrcl-sc.

Med henblik p8 stlrrelsen af og tid-spunktet for d.et flrste kernekraft-
vsrks bygning har und-ers@gelsen tyd-cligt vist, at enhed.sstlrrelser mind,re end"
25O M.l m6 anses for at v.ryc for sm8 til, at kunnc ovcrvejcs, hvorir,rod- cnheder af
st l rrc lsen 4OO-50O Ir{W vi l  vere lpnnend-e -  d.v.s,  givc cn cl iskonteret gcvinst -
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i s6vel trISAMts som l(raftinports omrSd.e henimod. mid-ten af L)'(Oterne, n6r s8d-anne
st@rrelser meo rimelighed lean ind.passes. Dette geelder ved en bremd.selspri-s af sam-
mc stlrrclse son d-en nuveerend.e p& ca. B krfGcal- , men afheonger naturtigvis af en-
dcligc, bindende pristilbud. og nukleare^bresnd-selspriser af sarrne st@rrelsesord"en
som forud"sat. Underspgelscn bekrefter sdled.es, at d.er ogsa her i land.et - i l ighed"
mcd hvad- d.cr offcntligt er givet ud.tryk for i and.re Iand.e, bl.a. Svcrige - vil
vare basis for at indpasse nukleare gnrndlastvaerker pA konfurrenced-ygtig m8d.e,
n6r enhed.erne kan veelges tilstreelskeligt store.

Bygningen af d"et flrste kernekraftverk vil kresve en betyd-eIig nerinve-
stering i anlmg og brarrd.sel- til flrstc kerneladning. Der vil bfive tale om en
ckstrakapital ca. dobbclt sd stor sorn d-en gennemsnitj-ige 8rIige investcring i
konvcntionelle anlag henfunod- nidtcn af LgTOterne i d"et jysk-fynskc el-tcr d-et sjeol-
Iand.ske omrdde.

Sarlige ud.giftcr til ople'r'ing af pcrsonale , speci-el}e krav til beliggen-
hed-, garantier, forsikring m.v. kan som tid.ligere n€svnt fremkomme i forbindelse
metl d.ct f{rste nuklearc verk. En genvind.ingstid. for merinvesteringen p8 7-B 6r
kan p6rcgncs, og den i.nterne forrcntning af merinvesteringen vil derefter afhen-
ge af brecnd.selsprisernc - cl .v.s. forhold"et mellem fossilc og nukleare bregnd-sels-
nr is,r- , r  -  nm' lc-aQ 6r.  Dcr l<an bl ivc tal-c om sA betydel igc besparelser i  dc l lben-
d-c udgifter, at merinvestcringcn gcnvind-es op til to gangc i llbet af lcvetid.en.

N6r d.er skal tagcs stil l ing til bygningcn af det flrste kcrnckraftvcrk,
er forhold- som d"rifts@kononi, finansiering og d-riftssikl<erhed af vaesentlig betyd-
ninn no dor^ o" i d.ennc unders@gclse skabt grund,lag for at vurd-ere disse faktorcr- i ) * ' .

i sammenherrg.

Id-et ud-bygningcn af elprod.uktionssystemet sker ved. en recklte pd. hinan-
d.cn fllgencle bcsl-utningcr, mA fortsecttel-scn af d.cn nuklcare ud-bygning, n8r d-enne
ffrrst er begynd-t, bed-flrrunes i hvert enkelt tilfelde ud. fra d.e d.a eksisterend.e si-
tuat ioncr.  Sclv om de forciagne strukturundcrslgelscr hovcdsagel ig har t jcnt t i l
at belysr-- d-c necrmest kommcnd-e. cnhcd-ers forvented-c forhold. und.er hele levetid.en,
giver d.c dog ogsi en antyd-ning on clet omfang, kcrnekraften kan teankes at t6 i
produktionssystemet. Det har ikkc varet til-str,rbt at bestemme d.en optinale sam-
rnnnen*ninn of h,, .kfgare Og kOnvcntiOncl l_c glrnd.lastcnhcd"Cr, fOrcnklcdc d.ampkraft-6  u r  r r u

cnhcd-cr og spidslastcnhcd"cr, mcn rcsultatcrnc tyd.er dog pd, at cn ud.bygning mcd
omkring 10 % nukLeare grund-Iastenhed.er (i forhold. til d.cn samlctle installerede
cffekt) kan vaere lkonomisk ford"elagtig.

Dette ind.cberer, at omkring halvclelen af den cffckt, som der i dc ner-
mcstc 15 &r skal t ref fcs beslutning om - cl ,v.s.  2.00O-4,OOO MI^J -  skal uCbygg.:s
som kernckraft. Dette kan med stlrst lkonomisk fordcl ske i noglc f3 storc kraft-
vecrker.

Andre forhold. cnd" rcnt lkonomiskc kan lve 1nd.f1yd"e1se p& tempoet og om-
fnnoct rf lrornalrraftens ud.bygning. pnsket orn at ind-hente erfaringer fra bygningcn* * r r b v

og cvcntuclt d-riftcn af clcc fflrst,c, fflrend det necste pAbcgyndes, kan blivc en
fcrsinkcnd.e faktor. Heroverfor han c-ventuel-t voksende krav om formindskct luft-
rnrrrponira r' 'rt-- Blnsket om ct vist energibered-skab i nukleart brecnd.scl virkc frem-
skynd-end-c pA tempoet.

Sanrnenfattend.c n3 sigcs, at introd.uktionen af kernekraft i den clanske
elforsyning pe ingen m&d-c vil virke rcvolutionerende. Elprod.uktionsprisen kan
forventes rcd-uceret jcwn[ og langsomt ogs8 frcmovcr. S6ve]- finansiering som byg-
nrng af verkernc bfir krrnnc skc r:ftcr nogenlund-e sa.nflrc rctningslinicr som nu, id.ct
dog sp@rgsmd.let om bcliggcnhcd- og antal af nyc kernckraftveerker m3 findc en t@s-
n ing .

Det har ikke vacret mullgt at ind,d.ragc overvejelscr over d-e kommend.e en-
hed-crs placering og ovcr led-ningsnettets udformning i unders/gelsen. Samarbejd,s-
Icclningcr tif udlandet er forudsat udbyggct svarcnde til d.e krav, som val-gct af
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naskinstlrrelse med.f@rer, mcn hvorvid.t en s8d.an ud.bygning cr mulig i helc den be-
*rna*odo narinde har ikke V63rCt n&fme1.e Und"efslgt.v f  u 6  v v q v

Der er tid.ligerc i andcn anledaing foretaget und.crsflgelser vedrflrcnde
bygningen af en Store Balts forbind.else. Disse har ikke hid.til kunnet give nogen
mntirrr-rino fnr at eiablere cn forbind-else mellem land-sd-e1cne @st og vest for
Storc Belt ved. d.e spend.inger og effekter, som har v,eret overvejet.

De her foretagnc und.ersfigelser i forbind,else med en fuld.st,rnd.ig koord-i -
nnrinr af hn]r '1 and.ets udbygning - under fcrudsetning af cn meget kraftig og pa-r r u r  r r r b

1idr, l  io fnrhindelse over Store Bg3It  -  har vist ,  at  ud. l igningen ntcl len EI,SAI '{ t .  og
I(raftinrports belastning kun kan givc en ringe effektbesparclse. Der kan sparcs
nogen cffekt vcd. dcn d.eling af risikoen for havaricr, som d-ervecl opn6s, navnlig
ved en koordinerct ud.bygning med- store enheCer frem for cn tilsvarenoe scparat
rrrlhrronintr. tron ikke minclst kan man ved kOord-ineret Ud-bygning Spare anlegsud.gif-q u v J 6 i l r ^ 1 q > ,  r t r v r r  - E - ' '  -  - - - - - -  

a -

ter vccl cn skiftcvis uclvidelse vcst og lst for S-bore Beelt med enheder dobbelt sd.
storc som rimeligc i omr8clcrnc hvcr for sig. En Storc Balts forbind.else kan mcd-
virkc til at fremskynd-c bidspwrktct for store kernekraftvecrkers etablering i d-et
^ ^ -  l  ^ l ^  : ^ * ^ 1 . ^  ^ . ' ^ + ^ -  ^ ^  l . a -  - " r r - lba.!Lr\. :(rs LrouDAs DJDUsru u6 ncLrr r.*- iggfre st@rre enheders in" ' t ,pasning nere uafhangigt

af samarbejd-sforbindelsernc til udland.et.

Und.ers@gelsen l<an dog kun betragtes som rent ind.led.end.e pA actte omr8de.
Dcn synes at visc, at rncrc dctaillered-c stud.ier, hvori ind"d.rages overvcjclscr
over nettcts ud-formnLng, bflr tagcs op af ELSAI\,{ og Kraftimport i fe}}esskab. Vcd
en d-irektc, dansk forbindr-c1se via Store Baolt - ud over d-en lndirekte forbind-else,
son allercde eksisterer vj-a Konti-Skan linien - synes d.e pkonomiske ford-ele at
nnrroia rrr l r i f tnrne t i l  cn s8dan forbind.else plus nFd.vend. ige netforSterkningcT, o8
der cr clerigenncm et sterkL incitament til at afveje dc forclele, en fuld-stacnd.ig
koord.incring kan frcnbyd.c, inod" r,rul-ighcd.crne for at opn& tilsvarcnd-e ford"clc p3
and-en og eventuelt bil-Iigcre midc ved ud.bygning af det ehsisterende sarnarbejd.e
ned- Sverige og Tyskland".

llet kan forvcntes, at driftslkononien for konventionelle grund.lastv&rker
ikke vi l  b l ive va:sent l ig bcd.re i  d-cn Srrokke, som har intcrcsse, cnd for d-c hdi-

lkonomiskc cnhed.er, som i d.ag cr i drift eller und-er bygning. Den merinvcstcring,
som skul-Ie foretages med- hcnblih p6 yd.erligere sankning af varmeforbrugct pr. pro-
duccrct kl^lh (ind-flretsc af dobbclt gcnoverhedning og specicllc material-er cgnct
for rnegct hlje tenpcraturer), vil ikkc vrcrc rcntabcl rncd. d-c gacld.end-c breendscls-
pr isc r .

Und-er d.isse betingelser vil- det ikke langere som hid-til- vere ford.elag-
tigt ud.en videre at l-ad-e nyc cnhed.er overtage grundbelastningen og d.ermed- degra-
d.ere,pld.re enhed"er t i l  at  dpkke de mere kortvar ige belastninger.  Et antal  enhed.er
bfrr  i  sted-et valges bland-t  dc bi l l igst mul ige typer speciel t  bygget med henbl ik
p8, hurtig start og relativ kort benyttelsesti-d. og med stlrst mulig automatisering
af start  og d.r i f t ,  hvorved grundlastenhederne bevarer en h@j bcnyttelsest id.  gennem
errrrqtodoran ar l -evet iden. 116r en yderl igerc forbed.r ing af konvent ionel le gnrnd-v v Y L e

Iastenheders varmeforbrug ikke forventcs, vil d-ct v,rrc naturligt at byggc nye en-
hedcr med henbl ik pA cn bcstemt -  gennem lcvet idcn fastholdt -  produkt ionsopgave.

Det har, som nermt, ikke i underslgelsen veeret tilstrebt at n6 frem til-
en opt imal sammenseetning af d"e forskel- I igc anleegsLyper.  Hert i }  kreves nere detai l --
leret kendskab ti} de i underslgelsen forudsatte spid-skraftenhed.er: forenklede
dampkraftenheder ud"en genovcrhc-d-ning og gasturbineenhed"er. Und-ersggelsen tyder dog
^3 or rnnnnr ' l  ̂ ^e cnhed.er cr ford-clagt ige ved benyttclsest id-er indcn for omr8det
f  .000-l .OOO t imer, og cndvid.crc at spid-skra{ ' t -  og re servcenhede r i  noget st l rre
omfang cnd und.erslgt v i I  vere berett igedc. Dc i  undcrslgcfsen forudsattc gasturbi-
nor hqr rrr lo inr* cn s8 l i l l ,e andel af  dct saml-cd-e proCukt j-onsapparat,  at  d-e ud-cluk-u u 6 J v !  v

kcnd.e har t jent som rescrveenhedcr.  Det kan skpnnes, at ca. LO /" ,  d-.r , . .s.  mind.st
500-I0OO MW af d.en effekt, som skal besluttes her i land-et ind.en for d.e naermeste
tq 3- nod rn-rr^ l  kan byggcs son udpracgct s 'oi , lskraf lcf fckt t i l  suppler ing og d.el-+ /  q '

vis  erstatn ing af  den cf fekt ,  dcr  h jdt i l  er  iLakket  af  r ld . i 'c ,  degradercd.c vprker .
OgsS p8 det tc  omr8d,e g i -vc i 'u : rdersf lgelscn un bckra: f t r lsc af ,  a t  t i l ,svarcndc resul -
tater som fundet i andre land.e o;;s6 ha-. gylJtghei1 h.erh jer,.rine.



,7 .

rl i l  ^o rnnrralo som knytter sig ti l  forenkled"e d-ampkraftenhed.er og gasturbiner -
f  v t  9 ! + v  

,

og hvortil for d-en sidstes vedkommende rn8 f/Jes multgheden for placering i serligt
egned"e omred-er af nettet - kan legges den finansieringsmassige ford.el, som kan fi
interesse j-kke mind,st i forbindelse med kernekraftenhed.ers bygning. Gennem en for-
ud"g6,end-e investering i bill igst mulige anlmg, som supplerer de gennem d"e senere
8r bygged-e ln|j{konomiske grund-Iastv&rkc-r, kan d-er spares en vis kapi-tal.

Som et vigtigt rcsultat af undersdgelsen skaf cndelig neevnes dcn forlge-
r'lo rrid=n c^h 6p saml-et gennem d.e mange d"eltageres arbejd-e i rrnders@gelsen. Arbej-
d.cl mcd at underbygge prognosernc for elf'orbruget har medflrt detaillered.c analy-
qats c^h h1, rnn+g'tflgs og ud-vid^es. En r,ekke oplysninger om d.anske kraftvaerksenhe-
r larc ralrniei :a na lkonomiske d-ata er indsamlet,  og der eksisterer nu et forum, hvor
dette kan fortsmtte pA systematisk og ensartet gnrnd.Iag. Der er taget nye metod-er
i anvend.else til kvantttativ vurd-ering af nfldvend"ig reserve, og nldvendighcden af
d.en systernatiske ind-samling af erfaringsmateriale vedr@renCe d-riftssikkerhed-en af
anlaggene, som ELSAM og Kraftimport har igangsat, er understreget. Cifferregnema-
skinens vaerd-i som et instrument til at give dybere forstdclse af driftsproblemer
cr fastsl6.et, og ud.arbejd.elsen af egne programmer til brug ved. kommcnde undcrsg-
oa ' l  s r - v '  p r  i  f r r l d gang.

End.elig er d-et allered-e eksisterend-e samarbejd-e nel-lem d,e d-anske elvaer'-
l r o r  h ' 1  o r r a  i -  r r A  s r ' lu ruL!- igere bestyrket gennem den fel les ind.sats i  underslgelsen, og J- i -
nierne for d-et fortsatte samarbejd-e mellem ELSArl4 og lftaftimport om nye faalles op-
gaver tegner sig.



AFSLUTTENDE BEM,4RIC{INGER

Id.et und.ersflgelsen peger hen imod- mid.ten af halvfjerd.serne som d-et sand-
synlige tid"spirnkt for store kernekraftverkers bygning her i land.et, kan d.et bfive
aktuelt at p&begmde projekteringen om nogle f6. Er. Forud. herfor rn8 problemer cm
mulige beliggenheder og herunder myndighedernes sikkerhed-skrav belyses i d.etail-
' l o r  

T ) a l i a  q r l ' o  i A o  e r { a o c  * a a a *  n n  i  r r n i A A o l } r a n  f n v * c m f  * a ' l  c a  q f  r i o n n c  r r n r f  o r c r l o a ' l  c o*"--;de slges taget op i uroid.d-elbar fortsettelse af d,enne undersflgels-.

Ligeled.es agter EISAM og Kraftimport i fellesskab at fortsatte und.ersl-
gelsen med. henblik pd at klarlaegge i d-etai1ler, hvorledes en Store Balts forbin-
d.else kan influere p& ud.bygningsplanerne - specielt i forbind-else med de flrste
kernekraft-,rerkers bygning - men ogs8 med. henblik p€, den fremtid.ige ud,bygning af
egne led.ningsnet og af samarbejd.sl-inierne til ud-l-and.et.

Opbygningen af et mere nuanceret prod"uktionsapparat med enhed.er tilpas-
set forud bestemte opgaver f@rer til, at forenklede danpkraftenhed.er og gasturbi-
ner tages und.er overvejelse ved d-e nermest forest6ende beslutninger om kraftvaerks-
udvid.elser.

Elverkerne vil fortsat nQje ffrLge ud.viklingen inden for det nukleare
kraftvsrksomr8de, s6led-es at mulighederne for andre typer end den for Fjeblikket
mest lovend.e d"a.npreaktor bl-iver taget und.er overvejelse. Her kan bl.a. tglkes
p& d.en avancerede gaskflled.e reaktor. Ilvrigt vil en ndje kontakt med d.ansk ind.u-
stri og forskning bl-ive tilstrmbt med- henbl-ik p6. stlrst mulig dansk d.eltagelse i
d-en fremt id.ige kraftvarksudbygning .
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Er,5AI{-TGAFT TMPORT UNDERSgGEI"SEN 1954/ 6 5

Liste over deltagere i arbejd-et

Bilag S-1, sid.e I

l!. november 1965

Koord.inat ionsud.valget

Afd-elingsingenilr H. Buhl, IFV

Afd.elingsingeni/r J, Ehlert, NESA (Formand.)

Civilingeni@r S. Grove, Danatom (Set<reter)

/1 i  r r  i  1 i  nryan. i  , r (p r  I i -  Henr i  ksan t r IsAMv :  v  r r 1 1 1 6 u t l r ) a r r  U  .  v .  f r U l t r  I t \ D g l a ,  . g !

Direktlr E.L. Jakobsen, ELSAM

Overingenidr J.Kell-er Jakobsen, DEFU

Civilingeni@r C. -E. Lund-gren, Danatom

Civillngenilr Bent Nielsen, DEFII

Gtreringeni{t H.1'1. Tornle, lG

Erqeggssgrgppsn
Und-erd,irektflr E. Galatius, SEAS

Civi l ingenidr J.U. Henriksen, EISAU

Overingenl-{r J.Keller Jakobsen, DEFU (Formand.)

Afd.el ingsingeni l r  O.L, Jested-,  NESA

Civi l ingeni@r J.G. Kur@, IG

Civilingenilr Bent Nielsen, DEFU (Sekreteer)

Direkt@r J. Oksen, EASV

Afd-elingsingeni@r E.Brockenclorff Ped.ersen, Od"ense Kommunale Elforsyning

Fjernf.armegrup'oen

CivllingenL4r J.G. Kurfl, I(B

Overingenr-frr G. Lund-Jensenr I/S Vestkraft

Civi l ingeni@r Bent Nielsen, DEFU (Set<retar)

I(raftverksgrgopen

Driftsingenilr M. Christophersen, Kynd.byrrarket (Sekretrr)

Overi-ngeni@r J.C. Clausen, Skeerbad<varket

Overingeni/r K. Fischer.. Slnd-er jylland.s H@jspeend.ingsvark

Civi l ingenidr S. Grove, Danatom) 
Rarrctzfrrnor

Civi t ingeni l r  S.L. Kruse, IFV

f \ i r r i  I  r ' n a a n i  r x v  D  R a . s m r r s s o n  T / S  V g g t k l . g f lV L  V  L L L L L 6 V L L L Y ' L  ' .  T L S O I ] I U D D L I f  
,  

L /  P

Afd"elingsingeniflr S. Seid.ler, IFV (Formanrl)

Overingeni l r  H.V. Tornle, IG

Styringskomiteen



{r

BrecndselsgruDDen

Kontorchef J. Bergquist, IG

Overlngenilr S. Friis, IFV (For:nand.)

Civilingenilr S. Grove, Danatom (Sekretar)

Civi l ingeni@r S.L. Kruse, f f f i

Direktlr B. Sand.orff, Skeerbeekverket

Effcktgruppen

Afdelingsingeni@r H. BuhI, IFV

Afd-elingsingenilr J. Hrlert, NESA

Direkt@r E.L. Jakobsen, EISAI4 (Formana)

Civilingenilr P.F. Bach Jensen, EISAIvI (Sekreteer)

Civilingenilr S. Knuse, IFV

Civilingenilr C. -8. Lr:nd.gren, Danatom

Overingeni l r  H.V. Tornle, IG

]J4valget vgdr@f ende c iff ermaskgr -belegninge:

Civilingenior J.Richard_ Hansen, NESA (Formand.)

Civilingenilr P.F. k:ch Jensen, EISAM

Civilingenilr E. Lassen, Danatom

Civilingenilr p. Mygind_, IBM

Civilingenilr B. Nielsen, DEFU

Driftsbestyrer J. Roos, I(B

EISAM.KMFTIMPORT UNDERSgGETSEN T964/55
Bilag S-1, sid.e 2

Liste over d-eltagere i arbejd.et
Styrlngskomiteen

lS.november Lj6J



ErsAu-mAFTIMponT UilDDRSSGELSnT Lg64/65 B1lag S-2

Udvldelser hvert &r i EL,SAM.
konvent lonel le enheder ( t fX)

konventlonelle son nukleare

Med udelukkende
el ler med s&vel
e n h e d e r  ( E l N ) .

S tyringskonlt6en

? - 5 .  o l i t o b e r  1 9 6 5

r90
p

90

BO

70

60

2 v

40

,o

20

t0

0

I

I

I
I
I
I

EksLsterende
kraftverker
> 25OO kcal,/tcWtr

l{ye konventlonelle
grundlastenlreder

Nukieare grundlaet-
enhcdeq (trq BrP)1\)

-_--1------'r-i-_

Afskrevet



Bllag S-5Ef,,SAI,i-KnAFTrlIP0nI uilDERSgGEtSnI L9 6 4 / 6'

Styrlngskomlt6en
Ud.vid.elser ca. hvertandet Ar i EISAM ned'

nukleare enheder i I9?I' 75 oe Br (netu) 2r .  ok tobe r  1965

190
F

90

BO

70

60

50

40

,0

20

IO

0

Ekgisterentle
kraf trrarker
>25OO kcallkwh

Nye konventionel-le
grundlastenheder

gruncllastenheder



Ef,,SAr,i-KRAtrTI UPORT UI{DER Ss GEtsrx{ 19 6 4 / 65

Styrlneskonltden
forenklede enheder, kon-

nukleare enheder (EBN)
Ud.vid.elser i EISAl"l ned'

ventionel grund'iast og 25,  oktober  1965

10

0

Ekslsterende
kraftverker
> 25ao kcal/klYh

Forenklede
konventionelle
enheder

<25oo kcal/tYlrr

Nye konv.
gnrndlas
enheder

Nuk]"eare
gnrndlast-
enheder

Afskrevet



Bllag S-5ELSAIT-KRAFTIXPORT UIDENS{.IGELSNI L964/6'

S tyrlngskomltdenUdviclelser I EL,SAM netl spidekraftt

forenklede enheder og grundlastenheder:

konventlonelle (Bgr) 
"ir"t 

nukreare (nroN) ' 25 .  ok tobe r  1965

r00
P

90

BO

?0

50

50

40

,o

20

IO

o

i l
I, l

Ekslsterende
kraftwrker
> 25oo kcaL,/kWtr

Forenklede
konventlonelle

< 2500 kcal/tclYtr

Nye konvl
5rundlas,t-
gnhs6sr (kun

-f- -+

Afskreve



EtsAr,i-KRAtrIUPOnr UrlDmS0GELSnl ]964/ 6' Bllag 5-6

Styrlngskonlt6en
Udvj.delser hvert &r P&

udelukkende konventionelle

SJel land ned

grrr:adlastenheder. 2 5 .  o k t o b e r  1 9 6 5

190

qn

BO

7 0

O \-,,

5C

40

,0

20

IO

0

Eksisterende
kraf tveerker
> 25oo kcal,/kY{rr

Afskrevet



ELSAX-911!TII@0R! UFDERSSCULSEI L964/ 6' Bllag S-7

Udviclelser pA SJelland rned

Enten konventlonel grundlaet
store enheder"
(sfr) e1ler med

Styrlngakonltden

25.  oktober  1965

190
P

90

BO

10

60

50

40

to

20

10

o

Eksisterende
kraftverker
> 25oO tcal,/kwtr

Nye konventionelle
gnmdlaster*teder

Nukleare ,\&un sfw)
grundlastenheder



EisAll-KIiA-tr'TIMP0nT UilDEn SrcEtsni g 6 4/ 6' B1lag S-8

Udvidelser p& SJelland. rned spldokraftt
enkelte konventionelle sa.nt et stort

antal nukleare grundlastenheder (SeN).

Styrtngskonlt6en

25.  o l i tober  1965
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Afskrevet 70 75 BO t'r 84 IO00



ELSAII-KRAFTIHPOIIT UNDESSCGCLSIXI L964/ 65 Bllag S-9

Ud.videlser p8. Sjelland ned epldskraftl

forenklede enheder og grundlastenheder:

konventlonel-le (sgr) eller nukleare (srolr).

Styringskonlt6en

25 .  ok tobe r  1965
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t0

20

10

o

Ekslstereade
kraftverker
> 2500 kcal/kY{h

Nye koaventionelle
grSurdlastenheder

dampkraftenhedler
2500 kcal/UwA

Nukleare XX {rrun SION)
lastenhet ler

Afskrevet



ELSA}bKRAFTIUPOAT u$DSRSOGSLSEII L961/6'

Koordineret udbygning for hele Danmark med ny enhed

hvert &r. trIed udelulcl<ende konventlonelle enheder (Off)

e1ler med s&vel konv. som nukleare enheder ( l t l { ) .

Styrlngakoult6en

?5 .  ok tobe r  1965
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0

Eksisterende
kraftverker
> 25OO kcal,/kWh

Nye ko,nventlonelle
grundlasterrheder

Nukleare
grundlastentreder (

Afekrevet
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Eksempel, pS. regne$lssklntiCskrJ-ft af
produkt lonsonko s t nings bere gnlnger
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EI^SAM - KRAI,-I ErTPORT r:nd.er s /ge Lsen L) 64 f 6J Bi lag S-12

Belastningsfak-t,orens variation for Asnasvarkets

blok I i forskellige ud.bygningsstrukturer

Sl;yringskcrniteen

I!. november 1965

$2l6stnngsf allor



EIf}A!1-KR.trEIIMPORT mder:slge Lsen L96\ f 65 Bilag S-IJ

Belastningsfaktorens variat ion

blok I (tm;fO 1) i rorskellige

for Vendsysselvarkets

udbygningsstrukturer

Styringskliteen

I!. november L965

8elastnngs faklor
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BIJ-ag S-I4
ElfiAti,l - KRAIIL' IMPORT und'e r s 6ge LEen l96J+ I 65

Styringskoniteen
Belastningsfaktorens variation gennem 6rene

i en bland-et udbygningss+"ruktur I!. november L965

8e/oslnn gcfa k{or flsom
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N!,
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4onpkrof!'
enheder
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xx) Forsketle i "Totale ud-giftcr[ fra biLag 2), sid-e 2 og 12. Kan ogs8 find.es ud. fra
l l n  .  o  l l  .  .  .  -  ^  ^ / \ .  -  -  )"-t'orskcl i arligc ud-gifter" i bilag Jf ved ti-lbaged"iskontering til L964 nrred 7 ft
p.a.r hvitket d-og givcr en snul-e lavere tal p8 grund- af byggerendernes forskelli-
ge bchand.fing, jvf. sid.c 62.
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AFRA-raten (rnverage freight rate assessment) udregnes halvSrsvis af The Lond.on
Brokers Tankers Panel som en gennemsnitsfragtrate geeld.end.e for sejlend.e tank-
skibe over I!.OOO tons d-w, som enten er sluttet for en enkeltrejse (spotrate)
eller flere pE hinand-en f@lgend.e rejser (konselartive rejser) eller sejler p6.
langtid.skontrakt (timecharter ) .

a$,!, {dvanced. Gascoofed- Reactor er en vid.ereudvikling af d-e engelske magnoxreak-
torer. Der anvend-es beriget u-ran som UO2 i rustfaste st8k@r.

API-QIalLj-ty (American Petroletm Institute Gravity) er en amerikansk massefyld.e-
enhed- for petroleumsprod-ukter.

rrr-r- , l rovr"J = -  . r i r t

ATRS (American Tanker Rate Sched.ule) er en amerikansk tankskibsfragtrate i Iig-
hed med d.en britiske Intascale.

Eqrqel, 1 US barrel = 42 US gallon = L59 liter,

Belastning.sfaktoren er benyttelsestid.en divideret med- 876O timer.

Benyttelsesti{ for et an}.:eg er nettodrsprod-uktionen i kWh d-ivld"eret med instal-
leret nettoeffekt i kW. Benyttelsestid-en for en belastning er d.en aftagne ener-
gimeengde d.ivid-eret med &rets effektmaksimum. For en forbruger er d.et Srligt ener-
giforbrug i kl,n:I d"ivid-eret rned. effektbehovet i kW.

Beriget urarn er uran med stlrre ind.hold. af den fissile (spaltelige) uranisotop
U-2r5 end 0r7l'L 7", d-er find,es i naturligt uran.

B{eqd"er, se formeringsreaktor.

BTU. forkortelse for "Bri-tish Ttrerrnal Units". 1 BTU = Ot252 kcal-.

B{R, Boiling Water Reactor benarmes p6. d-ansk d"ampreaktor eller kogend.e-vand.s-
reaktor. Den er ud.viklet i USA og anvend.er beriget uran som brendsel og kogend.e
let vand som mod-erator og kllemid.d-el.

cf  (cost,  f reight)  angiver vareprisen inkl .  f ragt.

c i f  (cost,  insurance, freight)  angiver vareprisen inkl .  forslkr ing og fragt.

C{ud-e oi l ,  r8o11e.

Danpre4<tor, se BWR.

Diffusionsanleg benyttes bil fremstiil ing af beriget uran ved gasfased-iffusion
af uranhexaflLuorid- (UF6). S8.d.anne anlaeg findes i UsA, Eegland., Frankrig (und.er
opff l relse),  USSn og mul igvis Kina.

Diskontered.e ud.gifter angiver uclgifternes vercli frem- ell-er tilbageflrt ti l et
r e fe rencea r  ved_  ran { -an l ^ *a -n i  r a

x Se ogs8 Effektgruppens rapport side IV-V og Prognosegruppens rapport sid.e 64-68.
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Betegnelser, d-efinitioner og noter
i 29. oktober 1955

Effektenhed.er: k!tr = kilovatt
I4[rl = negavatt = 1000 kW

Egga€l-q!$gel: kl^lh = kilovatt-time
M'Jle = f000 kI,Jh
GIdL = 1OCO Mlilr = I million kldl:
Tlrrli = teravatt-time = 10OO Gl,lh = 1 milliard. k!'ltr

F a r * i ' l r ,  i c n f a r ^ v  p r  i s n f n n . : r  d e F . ' ^ A  l r a r n a n r n n a s s e l . k a n  O m d . a n n g S  t i l  f i S S i l e

isotoper. Naturligt forelio.i;.:end-e er U-2lB og TIrI.-ZJZ, der kan omd-annes til Pu-219
^ c  t t - / ^ ^  h 6 n h n  r ^ s v I S .v 6  v  ' ) . /

rin l 'rvoa in onrr out), fragtkontrakten inklud.erer ikke lastning og losning.i5  r ' * -

Fissi-le, isotoper er sd.d,anne isotoper, d.er kan undergd, kernespaltning und.er ener-
giudvikling. U^Z)J er den eneste naturligt forekommencle isotop med- d.enne egen-
skab. Krxrst igt  skabte f issi le isotoper er U-Z)J og Pu-Zi1) og Pu-241.

I r ' i  c c - i  n n e n r a i r r l . l - : n  c o  t r n l  t n r n d r r f l N g l  .

fob ( frcc on boarcl) ,  salgskontrahten inklud-erer lastning.

_@g.lg€:Iggf.!91 (brceder) cr cn reaktor, der prod-uccrer mere fissitt (spalte-
l i p ' t )  n a t c r i 2 l p -  a n : l  d n n  f n r h r r r r o r  i d o t  d p n  r r n d e 1 .  C l r i f t e n  O m d a n n e f  f e f t i l t  m a -

J  r s v

terial-e til fissilt. Sidanne real(tortyper ei: end-nu ikke ind-ustriel-t uclviklet.

Gasdif fusion el ler easfasecl i f fusion. se di f fusionsanleE.

Genvind.:-nqsp,:i:iod.c (na1r-back tir,re ) cr den tid., d-et uclen rentetilteg tager at ind-
t jenc  en  inves ter ing .

Hava{itjl.tl-gl er forhold,et inel-lern den ticl, hvor en maskinenhed- er havareret e}ler
+ . i  I  r . a r , . r i ; . i  n n  n -  *  ^ r  r .  ^ . : r - .  t i  d e r  o p  d r i  f t s t i d . e n .U I I  f  s !  r f  u  ) L W L L  ' J . ;  u U i L r : j u l l  o I  U I ) L

HLR, Hear,ql Wa-rel Reactor elLer tungtvand-sreaktor. Anvend.es her sorn feellesbeteg-
nel-se for real<torer nod-ereret nei tungt vand-. Der kan anvend-es let eller tungt
vanC som klJ,enr-d-d.e1, o; dcttc kan varc under tryk eller kogend.e. Canada og Sve-
r - - i o o  l r n r  A i c e a  r /  n L  r \ r , - 1  r r ' ' .  r r n r l n r  1 r . l r ? - i l r - 1  - i n o
r  r 6 u  r r e f  u , )  _ , - -  u u v  r r r l r r r b .

Ind-icated- and inlerr-gl reselve.s anvend-es for geologisk el-Ier p3 anden mide in-
d-icered-e ku-]-r:esr:nrei, clor i-kke ilan anses for sikhert peivist.

_lg!g91!9, Intern:-i.tionalt fastsat fragttarif ; de enkelte fragtrater angives som
proeent af dennc te-r i f  .

Internrenlen er d-en rentcfod., ved hvilken en foretagen investering netop kan gen-
vind-es i  ldbet af 'oro. iehtets levet id.

, oIPC star for Iraq Pctlolcurr Compeny.

I{alkqJations.renten er den rentefod, d-er veolges til frem- eller tilbagef@ring af
ud-gi f ter og incl t*3tcr vcd rcnl .esbcregning t iL ct  refercncedr.

Kapslina. Da intet nukleart bregnd.sel- er tilstreekkeligt horrosionsstabilt, ind.-
kaps les  c le t  i  e t  ne ta l - l i sk  hy ls tc r : ,  f .eks .  r f r r  a f  rus t fas t  s t8 f  e f l c r  z i rca loy .

Styringskomiteen



ELSAM -KRAF"IN\4PORT IINDERSgGELSEN 1964/6 5 Bilag S-25: sid.e ]

Betegnelser, d-efinitioner og noter
Styringskomiteen
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Kulrekvivalent. 1 kg kuleekvivalent d"efineres her at ind.ehold.e 650O tcat = 258C/|''
sTU. Bresid.selsolie og r6olie indehold,er 1,!4 kg kulekvivalent/kg (fO.OOO kcal/irg),
naturgas indehol-der L,i8 kg kulaeJ<vivalent/d (9OOO kcal/# ), og brr.nkul ind.ehol-
der O,)f kg kuleekvivalent/kg (ZOOO kcaf/kg). For vand.kraft henvises til ".4kviva-
lent varneforbrug". (f fitteraturen ses ofte and.re d-efinitioner af kulakvivalen-
tet. ftr d.el af d-e med.tagne statistiske oplysninger er ikke korrigeret herfor).

Letvand-sreaktor anvend-es til- tid-er mod-seetningsvist til tungtvand.sreaktorer. Be-
grebet d-akker de amerikanske reaktortyper BWR og PWR.

Locopris.  den stedl ige varepris,  f r i t  leveret,

Lon& ton. I long ton = 2240 pound-s = 1016 kg.

Marginalforbruget d-efineres som heeld-ningen af totalnettoforbrugskurven - d.et
sneeif ikke nettovarmeforbrug ganget rned. d-en t i th lrend"e cf fekt -  og er al ts8 1ig
med varrneforbruget for d-en negste kWh, d.er kan prod.uceres.

Measured- reserves anvendes for sikkert p6.viste kulressourcer.

Mod-tryksprod.uktion. I kraftvarmeveerker produceres samtid-igt elektricitet og
fjernvarrne. Den til fjernvarrneprod-uktionen svarende elprod.uktion beneirnes mod-
tryksprod.uktion.

Oparbe,jclning, "reprocessing" af brugt brsnd-sel . Herved forstSs en proccs, hvor-
ved uran og plutonir-rn ud.vindcs fra brugte brsrd.sclselcmcnter.

OPEC, The Organization of Petroleum Exporting Countries.

ElqLls OiI Graro. Et amerikansk tid-sskrift, d.er daglig bringer olieselskabernes- - - - . ^
posted, prices pd. Crud-e oil og Crude oi1 prod.ukter fra d.e forskellige prod.uk-
t ionssted-er.

flutonium. Et ikke naturligt forekommend-e grund-stof, der kan d-annes i en reaktor
M Pu-zjg og Pu-241- er f issi . le.

Posted- Price. De forskel l ige ol ieselskabers off ic iel le pr iser,  som i  henhold. t i l
amerikansk lov kr,:eves offcntliggjort.

Pr imeere hl i speqrd-ingsanleg . Fr iluft s stat i on.

P r i m , w a n a r c i f n r l r * r r a  I { o v r r n r l  f n v cv r r l r  F l r  v r  u r  u F  .  r t u l  v  9 u  I  v I  a# ; t a s f o r b r u g e t a f e n e r g i r t i s t o f f e r i n k l . v a n d . -
kraft. Det inklud-ercr altsd ikke forbruget af elektrisk energi, men i sted-et
d-en til elektricitetsprocuktionen anvend"te tertniske energi.

Primeer olieproduktion dcfrncrcs i reglen som dcn olie, dcr kan bringes frcm til
jorclens overflad-e enten ved sit eget naturlige tryk eller ved pumpning. Termino-
Ios" ien er dos rr : t  uklar.- - o * - _ ^  - - _

Pjioritcret effekt anvenci-cs som fallesbetegnelse for mod-trykseffekt og vand-kraft-
o f f c k t .  i d e t  f l p  l n r r a ' l r l h n n r l n  r r r l c j f t e r  f o r  e - n o r r " i -  f f a  d " i S S e  k i l d _ e r  r t i v o r . l r , n  o n,  

* * -  e  r P v u r r q u  e r r u r  t j r  I  r  s  u l r e v  r \ r r u u r  6 f  v  u r  f , L r : r  u r r

fortrinsstill ing frem for prod-uktion pA and.rc veerker.

PYblished.pl:ovgd oil ::eserves angiver d-en d.el af olien i jord.cn, son er sikkert
pdvist ved boring, og som rrccl nuvrerend-e uclvindingsteknik kan bringes frcm til
salg t i l  nugaeldcnde pr is.
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Betegnelscr, d"efinitioner og noter
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PWR. Pressurized. Water Reactor eller trykvand.sreaktor er en amerikansk reaktor.-
tfpe, d"cr anvend.er beriget uran som breend.sel og l-et vand. under tryk som modera.-
tor og kllemid.d-el. Dampprod.uktionen sker i et sekundegrt kred.sllb.

P8l-i,aetighe0.stal p = 1-h: hvor h er havaritallet.
' l H

Q. 1Q = l-O-" BTU = ca. 4O.OOO mil l . ton kul"akvivalent.

iisit<.oinaexset er et m8l for prod.uktionssikkerhed.en og angiver den gennemsnit-
Iige sarrd-synlighed- for, at d"en clisponible maskineffekt er utilstrel<ke1ig.

R8koncentrat. Uran forhand"les p8 verdensmarked-et scm et t'r&koncentrat" U10g, d-er
;A-"ng.Gffien€vnes "yellow cale" eller blot "raw material"l det ind.eholde-i'85 /,
llran.

Sgkundan olieprod.uktion defineres i reglen som den ekstra olie, d-er kan bringes
fren ti1 jord.ens overflad.e ved en forbed.ret teknik, sSsom ind.pr.:npning af vand
eller gas. Terrninologien er d-og ret uklar.

Separationspotentiale 0 er en te::mod.ynarnisk stdrrelse, der er af betyd.ning ved.
beregning af separationsprocesser (fremstill ing af beriget uran). Den d-efineres
ved:

$=1ax- r )  ln

hvor x er koncentra.tionen af U-Z)J.

Sgpara_tiyt arb,eid-e (separative vork), E er et kvantitativt m81 for d.en "neerrgd.e"
separation, der skal uclflres for at gen:remfdre_en given separationsproces) i
hvilken produktet er beriget uran. E = Mi . E*Qi, hvor M1 er d-e meengd"er (regnet
med^fortegn),  d.er t i l f@res el- Ier ud.tages, oC Qi er,separat ionspotent ialerne.
E m8les i kg, (Se Urenaselsgruppens rapport, ;id.e 60).

Spaltprod.ukter. Ved fission (spaltning) af tunge atomkerner dannes bland.t and-et
to l-ettere atomkernerr. disse benawres spaltprod.ukter. Da d.e er strykt radioak-
tive og virker hemmend-e p6 kedeprocessen, m6 d.e fjernes fra d.et brugte nukleare
breend.sel, ind.en d-et resterende uran og dan:eed.e plutonium kan genanvendes.

Sholb ton. I short ton = 2O0O pound.s = pOl kg.

Spot-fI'agter. Fragtkontrakter ind.gSet fra gang til gang betegnes spot-fragter i
mod.sstning ti1 fragter dekket af langtld"skontrakter.

l - x

f?ykvandsre4!>r. se PWR.

Ug.annet uran (d-epletecl r.rranium) er uran
forekonu'nende uran (or 7ft y'o) . oet er et

med. nind.re ind.hol-d- af U-2)J end. naturligt
(affalds-)produkt fra d,iffusionsanlEggene.

Ud-brsld-ing, se varmeuclbytte.

UI4II. d-en engelske atomenergikonrnission.

Ultimate oil reserves er d.en- olierceengde, det ialt sklrures
forekomster. Inkluderer ogs6.

muligt at prod.ucere
d-e allerede prod-ucere-fra sdvel kenclte som

d.e olienrengder.
ukeno-te
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Urandio]<id eller urand.iorqyd- UO, find.er i sintret form anvendelse som braardsels-
materiale i mange reaktortyperl f .eks. BIilR, PWR, I{WR, AGR.

Uranhexafluorid. UF5, er den eneste kend-te uranforbindelse med lavt kogepunkt. Den
anvend.es i d.iffusionsanleeggene, hvori d-er fremstilles beriget uran.

USAEC- d-en amerikanske atonenergikonurission.

Varrneenheder: kcal = kilokalorie
Mcal- = IOOO kcal
G c a l = l m i l l i o n k c a ]

Varmeud-bfbte. Det opnSelige varrneudbytte for nukleart brmnd-sel angives al-mind.e-
ligvis i !IWd-/kg, sorn angiver det antal termiske megawattdlgn, der kan ud-vind"es
af I kg uran, ind-en braend-slet m6 ud-tages til oparbejdning. Der er stor forskel
p3 aet gennemsnitligc og clet maksjmale varmeudbyttel hvcr and-et ikke anf@res,
taenkes p& gennemsnitsv,prdien.

7,iraa.1ov er en zj3ssn-legering med sn6, mengder af tin og aluminium.g 3 a  v \ 4 + v , /

.&<vivalent vagneforbrug. For elenergi, d.er ikke produceres ved forbreending af
fossilt brarrd-sel (vand.kraft, kernekraft), d.efineres et mkvival-ent varmeforbrug
i kcal/kg. Dette kan atter omsesLtes tif kg kulakvivalent af 65OO Xcat. Det eekvi-
valente varmeforbrug varierer mcllem 19OO og 2JJO keal/t<Wfr i afhengighed. af 6,rs-
tal og geografisk omr8d.e. Der henvises til Bresrd.selsgruppens rapport sid.e 86-8?.

Styringskomiteen
Betegnelser, definitioner og noter
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