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UDVIDELSESPLAN 1987

0. RESUME 0OG INDSTILLINGER

Udvidelsesplanen udarbejdes som en rullende &rlig planleg- )
ningsrapport til ELSAMs bestyrelse (jf. vedtzgterne § 10) samt
til brug for myndigheder.

Omfanget af den 4&rlige rapportering er fortsat under vurde-
ring, blandt andet med henblik pd en tilpasning til myndig-

hedernes gnsker og behov.

Myndighederne har gnsket elverkernes rapportering tilrettelagt
efter de samme principper, som anvendes ved anden offentlig

planlagning, dvs. disponeret efter fglgende:

- Statusdel.
- Forudsztningsdel.
- Programdel.

- Perspektivdel.
Af praktiske grunde har det kun varet muligt at omdisponere

resumeet pd denne made, mens selve udvidelsesplanen (de hvide

sider) ikke er =ndret.

1. Statusdel

ELSAM-omradets samlede elforbrug voksede knapt 5% i 1986. I
drene 1984 og 1985 var vaksten P& 5% henholdsvis 7%.

Siden 1981 er elforbrugets udvikling sket i et omfang som det
kunne forventes p& baggrund af den kraftige indenlandske gko-

nomiske aktivitet.

I forhold til Energiplan 81 ©g ELSAMs prognoser fra begyndel-
sen af 80'erne er elforbruget nu nesten to &r forud for de

forventede verdier, svarende til et ca. 6% hgjere forbrug.




Stigningen i kraftvarmeproduktionen i 1986 var ca. 8%, 1idet
der fortsat sker udbygning af fjernvarmenettene, som er til-

knyttet kraftvarmeverker.

1986
Elforbrug, salg til eget omr&de 15,5 Twh
Elproduktion til eget omréade 14,8 Twh
Netto-import 0,7 Twh
Kraftvarmeproduktion 30,8 PJ
Stigning i elforbrug i 1986 4,6%
Stigning i kraftvarmeproduktion 8,3%

ELSAMs bestyrelse har besluttet, at der skal udbygges med ud-
tagsenheder (350 MW/450 MJ/s) p& Fynsverket i 1991 og hos
Vestkraft i Esbjerg i 1992.

For Fynsvarket foreligger der en godkendelse fra Energistyrel-

Ssen, mens gvrige myndighedsgodkendelser afventes.

Elvarkerne tiltradte i juni 1986 aftalen mellem regeringen og
socialdemokratiet om udbygning med decentrale kraftvarmevar-

ker.

Ifelge aftalen skal elvaerkerne sikre en optimal udnyttelse af
de muligheder for udbygning med decentrale kraftvarmevarker,
der er beskrevet i kraftvarmegruppens 1. delrapport. For EL-
SAM-omrédet betyder dette, at udbygningen skal ske indenfor en
ramme af 300 MW indledt af et forsggs- og demonstrationspro-

gram pa S50-60 MW.
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Det er tvivlsomt, om der kan findes et si stort fjernvarmebe-

hov, sd en udbygning med 300 MW er mulig.

Elverkerne tiltrddte i december 1985 en aftale om udbygning
med vindmgller.

ELSAM-omrédets fgrste fase i aftalen er besluttet, men mangler

endnu myndighedsgodkendelser.

Fgrste fase omfatter syv parker og en razkke forsggsmgller med
en samlet effekt pid ca. 23 MW og forventet arsproduktion pa
ca. 0,04 TWwh. Den samlede investering er p& ca. 250 mio.kr.

Fgrste fase forventes etableret ultimo 1987.

ELSAMs bestyrelse har i UP85 godkendt, at der etableres af-

svovlingsanlag efter fglgende plan:

ar anlag

1988 MKS 3
1989 MKS 4
1990 NEV 2

med anlzggene i kommerciel drift medio det nestfglgende ar.

Der er endnu ikke fundet en lgsning p& problemet med depone-
ring af restprodukter fra afsvovlingsanlag pad MKS 3 og MKS 4.
Afsvovlingsanlaggene vil ikke kunne idrifttages for dette for-

heold er lgst.

Det er en forudsztning for endelig ordreafgivelse for anlazgget
til NEV 2, at ELSAM og NEFO anser restproduktproblemet for
lgst, og at.miljggodkendelser foreligger.

Budget for afsvovlingsanlag pd NEV 2 vil blive forelagt besty-
relsen i lgbet af 1987. ‘




- Nordkrafts kulombygning af NKA 8 blev afsluttet juni 1986.

- NEFOs kulombygning af NEV 2 ventes afsluttet til oliefyring
pr. 1. juni 1987 og til fuld kulfyring pr. 1. juli 1987.

- Fynsvarket og Sgnderjyllands Hgjspendingsverk forventer at
afslutte etablering af stgttekulfyring til lavlastdrift i
lgbet af 1987 pa FVO 6 og SHE 8.

- Skarbmkvarket afsluttede i august 1986 ombygning af sSvs 11
til fjernvarmeudtag og tilslutning til TVIS's transmissions-

system til Kolding.

-~ ELSAMs bestyrelse har sammen med Statens Vattenfallsverk
besluttet at fremrykke erstatning for KXonti-Skan-forbindel-
sen mellem Nordjylland og Sverige. Den nye forbindelse ven-

tes i drift i 1988/89.

- ELSAM foretager i1 samarbejde med PreussenElektra (Tyskland)

undersggelser og forhandlinger om samkgringsmulighederne.

2. Forudsetningsdel

Planlagningen respekterer de politiske forudsatninger, som
Folketinget og statslige myndigheder har meddelt om blandt
and~t miljgforhold, vindkraft, decentrale kraftvarmevarker,

naturgas og brendselsindkgb.

Herudover planlzgges elproduktionssystemet primert med henblik

P& en stabil og gkonomisk elforsyning.

Fmmian



Planlagningen bygger blandt andet pa fglgende forudsstninger:

- Der tilstrzbes en samfundsgkonomisk optimal deekning af det

;
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samlede elbehov og af varmebehovet i kraftvarmeomraderne.

- Kapaciteten af produktions- og transmissionssystemer tilpas-
ses under hensyntagen til gkonomi, driftssikkerhed og inter-
nationale forpligtelser. Der'éém tegn;pé kapacitetsknaphed
hos ELSAMs samarbejdspartnere i begyndelsen af 90'erne,
hvorfor det er vigtigt, at der pad dette tidspunkt er en til-
fredsstillende reservekapacitetvtii riddighed i ELSAMs eget

| ; system.

- Mulighed for kortsigtet kapacitetstilpasning sgges opnaet
ved, at renovering skal kunne gennemfgres med kort varsel
eller ved kortvarig udskydelse af skrotning, samt gennem

kortsigtede udvekslingsaftaler med udlandet.

- Af hensyn til driftsgkonomi og miljgbelastninger skrottes
nedslidte anl®g, med mindre der foreligger pavisning af, at
dette er uhensigtsmessigt. Som forelgbig planlagningsforud-
s@tning regnes der med en maksimal levetidsforlengelse pid 10
dr for kul/oliefyrede anleg med god virkningsgrad og ac-
ceptabel miljegbelastning. Krav til begransning af S0,- og
NOX-udslip kan fremrykke bygning af nye anlag og skrotning

af =ldre.

- Nye stgrre produktionsanlag indrettes til fyring med bade
kul og olie og projekteres med mulighed for ombygning til

fyring med naturgas.

- Kernekraftanlag med den nutidige teknik er udgéet af plan-

lzgningen.

- Anleg til transport, modtagelse og transitering af brandsel
indrettes sialedes, at der sikres mod afhengighed af enkelte
kulleverandgrer og skibsstgrrelser. Anlaggene etableres og
dimensioneres under hensyntagen til variationen i skibenes

anlgbsfrekvens og sikkerheden i de indre danske farvande.
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Anlezg til opbevaring af brazndsel indrettes, si der kan opbe-

vares brzndsel i henhold til myndighedernes forskrifter om

"beredskabsbeholdninger samt til normal drift i et af besty-

relsen nzrmere fastlagt tidsrum.

Elproduktionens affaldsstoffer sgges bedst muligt nyttig-
gjort. Anlzg hertil samt til deponering og transport af af-
faldsstoffer udbygges i det nedvendige omfang.

Ved plénlegning af nye stgrre kraftvarker tilstrzbeés, at der
pa langt sigt opretholdes tidssvarende produktionskapacitet
til kraftvarmeomriderne Odense, Arhus, Aalborg, Trekantomréi-

det og Esbjerg.

Lokale kraftvarmevaerker, baseret pd indenlandske brzndsler
etableres i det omfang, det aftales med Energiministeriet og

de bergrte varmeforsyningsselskaber.

Vindkraftanleg bygges i det omfang, det aftales med Energi-

ministeriet.

Miljgforbedrende foranstaltninger gennemfgres pi omrader og
1 omfang som kravet ifglge lovgivning eller gnskeligt ud fra
almene samfundsm@ssige hensyn, samt ud fra #nsket om at be-

vare et fleksibelt produktionssystem.

Generelle miljgkrav i form af kvoter sgges fortrinsvis op-
fyldt ved anlagsmessige foranstaltninger, hvorved den stgrst
mulige fleksibilitet ved brzndselsindkgb og lastfordeling

sgges opretholdt.

Eltransmissionssystemet udbygges siledes, at der sikres alle

omradder en rimelig hej leveringssikkerhed.

Samkaringsforbindelser til naboomrdder udbygges i et omfang,
som sikrer optimal dimensionering af produktionssystemet
eller som i gvrigt kan vises at vare gkonomisk og driftsmas-

sigt forsvarlig.



- Der tilstrazbes et fleksibelt produktions- og transmissions-
system, som giver mulighed for indpasning af decentrale pro-

duktionsanlag som vindmglleparker og mindre kraftvarmeanlag.

3. Programdel

Prognosen for elforbruget wudarbejdes som tidligere ved ind-

byrdes afstemning af to af hinanden uafhzngige metoder:

- sektorinddelt forbrugsfremskrivning.

- statistisk model for det samlede elforbrug.

Udvidelsesplanen behandler tre mulige udviklinger for elprog-
nosen, baseret pd afvigende gkonomiske fremskrivninger. Der
kan forekomme stgrre udsving i begge retninger end dem, der
angives ved de tre wudviklinger. Der kan saledes forekomme
hgjere efterspgrgsel end anfgrt. Den valgte referenceudvikling

er en middelprognose.

I de seneste 4 &r er elbelastningen vokset mere end prognosti-
seret. For 1986 ligger det konstaterede maksimum 5% hgjere end

forventet i UP82.

Fglgende tabel angiver vardierne for den valgte referencefrem-

skrivning for elprognosen samt prognose for fjernvarmebehovet.




El Fjernvarme
Stegrste
&r [Leverance|Stigning| kvarters Leverance|Stigning
ab vark pr. &r [belastning ab vark pr. ar
(december)

Twh % MW TJ/4&r %

1987 16,42 3273 38948
' 2,9 9,0

1988 16,89 3368 42434
3,0 6,5

1989 17,40 3478 45192
3,8 6,0

1990 18,05 3596 47919
2,8 7,0

1991 18,55 3697 51263
2,9 5,2

1992 19,08 3808 53948
3,2 4,8

1993 19,70 3933 56554

2000 23,96 4753 63093

Prognosen for fjernvarmebehovene er baseret pa oplysninger fra
de enkelte interessenter, som igen har deres oplysninger fra

varmeselskaberne og den aktuelle varmeplanlaegning.

Prognosen for elforbruget i UP87 indebsrer gennemgdende mindre
procentiske stigninger end i UP86, men sterre belastninger

alene pd grund af det hgjere udgangspunkt.

Der er for gjeblikket ingen vesentlig afvigelse mellem UP87-
referencefremskrivningen for elforbruget og myndighedernes
seneste fremskrivning, som beskrives i "Energiplanlagning

1986".

Elprognosen forudsatter fortsatte besparelser i elforbruget.




Det m& dog ogsi konstateres, at energibesparende og miljgfor-
bedrende indsats ofte er elforbrugende. En energibesparelses-
kampagne vil derfor ikke virke si starkt pa elforbruget som pa

det gvrige energiforbrug.

De opstillede el-energiprognoser er omregnet til effektprog-

noser. Ved denne omregning er der ikke taget hensyn til:

- at energiprognosen kan blive hgjere end vist i referencesi-
tuationen ved f.eks. hgjere gkonomisk vakst end antaget (u-

sikkerhed ca. 6% ar 1995).

- at der kan indtrade koldere perioder end antaget, herunder
ekstraordinere kuldeperioder som i vinteren 1986/87 (usik-

kerhed ca. 10%).

Kapacitetssituationen og reserveprocenten i slutningen af
80'erne og begyndelsen af 90'erne, mi betegnes som utilfreds-

stillende.

P4 denne baggrund fortsatter ELSAM kontakten med PreussenElek-

tra om samkgringsmuligheder.

Denne udvidelsesplan indstiller tilgang af yderligere grund-

lastkapacitet.

Hvis tilgangen af ny grundlastanlag forsinkes, md& muligheden
for fortsat drift med nogle af de smi, ugkonomiske og miljeg-
belastende anlag revurderes. Men selv med bibeholdelse af nog-
le af disse anleg vil der kunne forudses en ikke ubetydelig
forringelse af forsyningssikkerheden. Denne situation kan pa-

fore elsystemet og forbrugerne vaesentlige omkostninger.




Fra 1987 og frem til &r 2000 bedgmmes behovet for ny kapacitet
til omkring 2500 MW. Dette behov skyldes:

- belastningsstigning : 1400 Mw
- 20% reserve af belastningsstigning: 280 Mw
- ophgr af Norgeskontrakt : 280 MW
- skrotninger : 500 MW

Dette kapacitetsbehov dakkes ved:
- decentrale kraftvarmevarker : 300 MW

- kulfyret grundlast
- 4 x 350 MW : 1400 Mw
- 1 x 600 MW : 600 MW

Der skal endvidere foretages renovering af aldre anleg med
tilsammen 1100 MW, for at effektbalancen er opfyldt. Skerpede
miljgkrav kan medfgre, at renoveringer mé& erstattes med nybyg-
ninger. Dette samt hgjere elforbrug end antaget, kan medfgre
behov for tilgang af ny kapacitet ud over de navnte 2300 MW.
Denne ekstra tilgang kan ske pa en razkke eksisterende kraft-
verksbyggepladser (Vendsysselvarket, Skerbzkvarket og Vest-
kraft (Esbjerg)) samt pi ny byggeplads ved Glatved.

For perioden 1987 til 2000 forudses fglgende @ndringer:

Stigning i elforbruget 46%
Stigning i kraftvarmeforbruget 62%
Stigning i brzndselsforbruget 46%

Reduktion i SO,emissionen 443
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Denne udvidelsesplan bygger pd en razkke forudsatninger om den

gkonomiske udvikling og er udtryk for vaerkernes bedste sken 1

dag.

Fremskrivningerne tager ikke hgjde for, at der kan optrade
gkonomiske afmatninger, som medfgrer vesentligt lavere stig-

ninger end forventet.

Hvis der skulle optrade et vasentligt lavere elforbrug i 90'-
erne end forventet, kan der ske en vis tilpasning af idrift-
settelsestidspunktet for nye enheder. Desuden vil en kortvarig

overkapacitet kunne benyttes til:

- at fa gennemfpgrt skrotning af gamle ugkonomiske og miljgbe-

lastende anlag.

- at give bedre mulighed for at gennemfgre bl.a. miljgombyg-

ninger pa eksisterende enheder.

- at reducere miljgbelastningen ved, at en stgrre del af pro-

duktionen lazgges pi nyere enheder.

Denne udvidelsesplan indstiller nye produktionsanlzg i stgrre
omfang end i tidligere udvidelsesplaner. Dette skyldes iser,
at der er behov for at betragte en lzngere tidshorisont, idet
denne er kadet sammen med den nye myndighedsprocedure og tids-

plan for regionplanlegning.



Indstillingerne omfatter fglgende temaer: —

| - Undersggelser

‘ - Vindkraftudbygning fra 1987

i - Lokale kraftvarmevarker fra 1987

| - Tilgang af sterre produktionsanlag efter 1992
- Udbygningsmuligheder ivslutningen af 90'erne

- Skrotninger.

- Vazrkerne og ELSAM vurderer omfanget af den fremtidige assi-
stance til kraftvarkernes og elforsyningsvirksomhedernes
. samarbejde med kommuner, amter og Energistyrelsen om varme-

planlagningen.

- Verkerne indleder myndighedsbehandling og hermed forbunden
projektering for lokale kraftvarmeanlag i de byer, hvor der
opnéds enighed mellem den pagzldende interessént, den lokale
myndighed og varmeaftageren, og hvor dette er i overensstem-
melse med de overordnede varmeplaner og "kraftvarmepakken".
Vaerkerne betaler selv for forprojektering. Forelazggelse af
projekterne for ELSAMs bestyrelse til godkendelse sker i
hvert enkelt tilfalde, i overensstemmelse med gzldende reg-

ler.
- Alle gvrige anla®g behandles som hidtil via udvidelsesplanen.
- Varkerne fortsatter leveti.sundersggelserne pa a=ldre produk-
tionsanleg over 100 MW med rimelig gkonomi og miljgbelast-

ning.

- Vaerkerne og ELSAM fortsastter vurderingen af renovering af

kraftvarker.




- Vaerkerne og ELSAM fortsaztter arbejdet med at reducere stgt-

teoliefyringen.

- Midtkraft og ELSAM vurderer, om nye muligheder for ombygning

til kulfyring af MKS 2 vil vare legnsomme.
- Vaerkerne og ELSAM fortsatter miljgarbejdet med sarlig ind-
sats pa S0,, NOX og restproduktsp¢rgsmél, bl.a. gennem male-

programmer og teknologiundersggelser.

- Verkerne og ELSAM vurderer anlzgspriserne for afsvovlings-

og DeNOX-anlag.

- Varkerne og ELSAM opdaterer anlazgspriser for nye enheder.

- Varkerne og ELSAM fortsatter vindkraftarbejdet, herunder
deltagelse i elverkernes og Energiministeriets vindkraftpro-
gram, i overensstemmelse med bestyrelsens retningslinier.

- Verkerne og ELSAM vurderer mulighederne for energilagring.

- Senderjyllands Hejspandingsvark undersdger projekter for
afsvovling og DeNOX pa EV 3.

I UP86 blev indstillet, at der blev sggt om principgodkendelse
for nye enheder i Nordjylland, Skarbak og pa Enstedvarket.

Det skennes, at fazllesskabets omkostninger til de dermed for-

bundne forundersggelser vil vare ca. 5 mio.kr.

Efter godkendelse af ' nne udvidelsesplan henfgres alle yder-

ligere omkostninger til de enkelte projekter.

Vindmgller bygges i henhold til aftale med Energiministeriet.



Kraftvarmevarker, der anvender indenlandsk brazndsel, bygges 1

henhold til aftale med Energiministeriet.

Det §Q§§§ill§§' at der pad grund af behov for ny elkapacitet,
efter udbygningen p& Fynsverket i 1991 og pa Vestkraft i 1992,
finder yderligere udbygning sted pa Skerbskvarket i 1993 og pa
Vendsysselvaerket i 1994 med udtagsenheder og derefter ny enhed

P& Enstedverket i 1996.

350 MW udtagsenhederne bygges fgrst af hensyn til behovet for
moderne kraftvarmeproduktionsanlag i de store Ffjernvarmeomra-

der.

Som alternativ til denne rzkkefglge, er der undersggt udbyg-
ning med en 600 MW blok pi Enstedvarket som fgrste enhed. ud-
bygning pad Enstedvarket ville give besparelse i anlagspris,
sammenlignet med udbygning med 350 MW enheder. Driftsmassigt
er der ved en samlet vurdering af el- og varmeforsyningen ikke

Pévist forskelle.

Det forudsazttes, at elforbrugerne i ELSAM-omridet ikke ma fa

meromkostninger ved den udbygningsrzkkefglge, der er valgt.
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Felles hoveddata for de navnte udtagsenheder pa Skarbzkvarket

og Vendsysselvarket:

Ydeevne: Kondensationsdrift: 350 MW netto kontinuert
Udtagsdrift : ca. 275 MW  (el)
ca. 500 MJ/s (varme) Vendsysel-
varket
ca. 330 MJ/s (varme) Skarbzk-
varket
Brazndsel : kul/olie
Rgggasafsvovling : Lypen af afsvovlingsanlag af-

klares i projektet

Anlzgspris , i medio 1986-kr., excl. plads-
afhangige omkostninger og byg-
gerenter

Blokpris 1377 mio.kr.

S0,-rensning 326 -
Hoveddata for ny enhed pa& Enstedvarket:

Ydeevne: Kondensationsdrift: 615 MW netto kontinuert
Udtagsdrift : ca. 600 MW (el)

ca. 100 MJ/s (varme)

Brazndsel : kul/clie

Reggasafsvovling : typen af afsvovlingsanlag af-
klares 1 projektet

Anlegspris : 1 medio 1986-kr., excl. plads-
afhengige omkostninger og byg-

gerenter
Blokpris 1993 mio.kr.
SC;-rensning 489 -

Hertil kommer, for alle anleg, pladsafhangige omkestninger,

som angives nedenfor under de enkelte projekter.




Kulpladser:

Kulpladsen udlagges, s& den kan opfylde fglgende:

- total lagerkapacitet svarende til minimum 12 m&neders gen-

nemsnitsforbrug pd verket.

- operativ lagerkapacitet svarende til minimum 3 ma&neders gen-

nemsnitsforbrug pa varket.

- mulighed for handtering af mindst tre <til fire kultyper,

samt for behandling af disse.
Afregning:

Der undersgges mulighed for at indfegre en fixprisafregning for

blokprisen, eksklusive de pladsafhengige anlag.
Afregning for afsvovlingsanlag sker efter hidtidige regler.

Endeligt budget med afregningsaftale vil blive forelagt ELSAMs
bestyrelse til godkendelse.

Projektorganisation:
Indfgres der fixprisafregning, vil der til dette afregnings-
system vere knyttet regler for projektorganisation. Disse reg-

ler vil blive forelagt ELSAMs bestyrelse til godkendelse.

Hvis der ikke indfgres fixprisafregning, etablerer bygherrerne

styringsgruppe efter gzldende regler.




Pladsafhangige hoveddata (prisniveau medic 1986):

SV

NE/NK:

Bygherre
Idriftssttelse
Pladsafhengige om-
kbstninger til
brzndselshandtering
med mere

Anlegspris i alt
(excl. byggerenter)

Bygherre
Idrifts®ttelse
Byggeplads
Pladsafhangige om-

kostninger til

brazndselshdndtering -

med mere
Anlagspris i alt

(excl. byggerenter)

Bygherre
Idriftsettelse
Pladsafhangige om-
kKostninger til
brendselshandtering
med mere

Anlezgspris i alt
(excl. byggerenter)

Skarbzkvarket

: medio 1993

ca. 55 mio.kr.

ca. 1760 mio.kr.

NEFO/Nordkraft

: medio 1994

Vendsysselvarket

ca. 62 mio.kr.

ca. 1765.mio.kr.

Senderjyllands Hejspandingsvark
medio 1996

ca. 104 mio.kr.

ca. 2585 mio.kr.

Indstillingerne om etablering af nye enhe’sr i 1993, 1994 og

1996 er endelige. Kun ved vesentlige @ndringer i forudsatnin-

gerne kan der ske @ndring af tidspunkterne.




Ud over de 1 det foregdende indstillede udbygninger pad Sker-

- at der sikres pladsreservationer til yderligere udbygninger

pa Skerbzkvarket, Vendsysselverket og Vestkraft (Esbjerg)

- at der fortsat sikres pladsreservation til ny kraftverks-

byggeplads med tilligrende kulhavn ved Glatved

for mulig udbygning inden &r 2000.

Det indstilles, at fglgende enheder skrottes ifglge neden-

stdende tabel, og sdledes ikke kan antages at vare til radig-

hed for el-produktion.




Verk Enhed Sidste fulde Tidligste Kapacitet
driftsdr i af-| skrot- '
regningssyste-| ningséar
met Mw

5)

FVO FVO 1 1988 1990 4) 38
FVO 2 udgaet 1987 2) 38

FVO 3 1890 1992 73

MKA - MKA 8 udgidet 1995 42
MKA 9 1989 1991 70

MKA 10 1594 1995 70

X 3) '

NKA NKA 1 udgéet 1987 3) 5
NKA 2 udgdet 1987 3) 5

NKA 3 udgiet 1987 3) 29

NKA 4 udgéet 1987 3) 29

NKA S 1987 1996 3) 41

NKA 6 1991 1996 3) 69

NKA 7 udgdet 1987 7

SVs SVsS 3 1987 1588 - 29

SHE SHE 6 1987 1988 57

VKE VKE 4 udgdet 1987 1) 34

VKE 5 1988 1993 57
L) forudsatter ny kraftvarmeenhed i 1992.
2) forudsatter ny kraftvarmeenhed i 1991.
3)

gnskes bibeholdt af NK indtil ny

fremskaffet.

4)

fjernvarmeproduktion er

skrotningsansggning under myndighedsbehandling.

5)

bibeholdt af hensyn til nettet.

Der er et

vesentligt brandselsmerforbrug p& disse enheder

forhold til moderne hgjgkonomiske

kan medfgre miljgmassige problemer.

P4 denne baggrund er der driftsgkonomiske og miljgmessige for-
dele ved at fremrykke ny kapacitet og skrotte @ldre
Af praktiske grunde kan fremrykning af ny kapacitet tidligst

f4 virkning omkring 1993/94.

enheder,

og driften af dem

enheder.
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Udvidelsesplanerne vil fortsat vurdere de gkonomiske og miljg-
messige vurderinger af at erstatte disse anlag med ny effekt

pd et tidligere tidspunkt end angivet i tabellen. -

Udbygning af prim@rnettet er behandlet i en separat netudvi-
delsesplan NUP86. UP87 danner grundlag for NUP87, som udsendes
i lgbet af efteraret 1987.

4. Perspektivdel

En perspektivredeggrelse planlagges med henblik pid prasenta-
tion i UPILl.

P4 langt sigt kan elforsyningssystemet videreudvikles gennem

beslutninger indenfor hovedomraderne:

- Elanvendelse

- Systemforhold

- Brazndselsforsyning

- Kraftvarkskonstruktion

- Primernet.

En rzkke valgmuligheder indenfor de enkelte omrader sgges be-

- lyst til UP91, bl.a. med udgangspunkt i igangvarende forsk-

nings- og udviklingsprogrammer.



1. PLANLAGNINGSMASSIGE FORUDSEININGER

1.1 Energi- og miljegpolitik

"Energipolitisk redeggrelse 1987" er under udarbejdelse. I
slutningen af 1986 udsendte Energiministeriet et statusnotat

"Energiplanlagning 1986".

Energipolitiske mdlsatninger er bl.a. formuleret i Energipo-

litisk redeggrelse 1984:

"Sikker og billig forsyning med energi er vital for samfun-

dets funktioner".

"De energipolitiske midlsztninger om energi til lavest mulige
omkostninger, gget forsyningssikkerhed og effektiv udnyttel-
se af energien har hidtil haft bred politisk opbakning. Re-
geringen legger ogsd fortsat vegt pd at opnd sterst mulig
enighed om energipolitikken og om det samspil, energisekto-
ren har med samfundets udvikling i gvrigt, herunder vedrg-

rende gkonomi, beskaftigelse og miljg."

Folketinget har fundet det nedvendigt at afvige fra disse mal-
setninger, og elverkerne har pd en lang rzkke omrdder méattet
tage hensyn til pabud fra Folketing og ministerier. Dette gel-
der omrdder som naturgasaftag, vindmblleudbygning, brazndsels-
indkgbspolitik og mindre kraftvarmevarker baseret pd inden-

landsk brzndsel. Dette bunder i Folketingets gnsker om:

- at stegtte gkonomien i naturgasprojektet via overfgrsler fra

-~-~forbrugerne.

- at stotte den tekniske udvikling pad vindmglleomradet og sik-

re et vist hjemmemarked.
- at udtrykke en politisk holdning vedrgrende Sydafrika.

- at tilgodese effektiv udnyttelse af energien, ogsd i til-

fzlde med utilfredsstillende gkonomi.
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- at kernekraftanleg med den nutidige teknik ikke md indgd i

planlagningen.

- at fremme industriens udvikling af mindre kraftvarmeanlag

baseret pa indenlandske brandsler.

De statslige myndigheder har ved de arlige hgringer om Udvi-
delsesplanen ikke haft kommentarer til afsnittene om planlzg-

ningsmessige forudsaztninger.

Opfyldelsen af miljgkrav ved anlzg og drift af kraftverker har
hidtil ikke kravet specielle hensyn ved udbygningsplanlagnin-

gen.

gnskerne om begraznsning af kraftvarkernes udledning af svovl-
dioxid og kvalstofoxider ngdvendigger imidlertid en r=kke for-
anstaltninger, som bgr koordineres, si der opnis det bedst

mulige resultat af indsatsen.

Udledningen af disse oxider kan begraznses pi mange mader, her-

under ved anlazggenes indretning og ved brendselsindkeb.

Planlagningen baseres fortrinsvis p&, at krav og kvoter opfyl-
des ved indretning af forbrzndingsanlzqg og raggasrensning. Nye
krav bgr sd vidt muligt ikke legge band pd brandselsindkeb og
lastfordeling sdledes, at forsynings- og driftssikkerheden op-~
retholdes.

1.2 Retningslinier for udbygning i ELSAM-omriadet

De politiske mé&l kan tilgodeses i elvarkernes planlegning ved:

- fremdeles overvejende at basere elproduktionen pd sterre

kulfyrede anlzg, og for nye anlag med mulighed for overgang




til naturgasfyring.
- at opretholde en passende effektreserve.
- at opretholde store brazndselslagre.

- at deltage i vindkraftudbygningen i det omfang, der aftales

med Energiministeriet.

- at omlzgge en stgrre del af rumopvarmningen til fjernvarme

fra kraftvarmeenheder, herunder decentrale kraftvarmevarker.

- at samarbejde med naboomrdderne, herunder udveksling af ef-

fekt og energi.
- at undersgge og informere om rigtig udnyttelse af el.
- at udforme hensigtsmessige tarif- og afregningssystemer.

- at stegtte forskning og udvikling indenfor el- og kraftvarme-

sektoren, herunder miljgforbedrende teknikker.
- at konstruere nye anleg miljgvenlige.
- at gamle anl®g renoveres/skrottes.

1.2.2_ _Driftssikkerhed

Elverkernes produktions- og transmissionskapacitet er afgg-
rende for opretholdelsen af den hidtidige, tilfredsstillende
driftssikkerhed.

Produktionskapaciteten bgr altid vere tilstrzkkelig <til at
sikre stabil forsyning og til at undgd, at afhangighed af
udenlandsk havarihjelp far et uacceptabelt omfang.

Ved en lille reserveprocent skal der vere stor sikkerhed for,

at ny effekt gadr i drift pad det forudsatte tidspunkt.
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Transmissionssystemet (incl. udlandsforbindelserne) bgr have
en kapacitet, som kan sikre forsyningen overalt, selv nar der
pd grund af maskinhavarier opstidr en meget skav produktions-
fordeling. Det skal desuden muligggre en hensigtsmazssig udnyt-
telse af udlandsforbindelserne, herunder de lejlighedsvise kgb
af effekt og energi fra blandt andet vandkraftomriderne. Under
driftsforstyrrelser skal transmissionssysﬁemet sikre fortsat

stabil forsyning i rimeligt omfang.

1.2.3__@konomi

I elforsyningssystemet foretages betydelige investeringer med
henblik pad nedsazttelse af olieforbruget, forggelse af varme-
forsyningen, reduktion af miljgbelastninger samt opretholdelse

af drifts- og forsyningssikkerhed.

Saddanne investeringer er i mange tilfzlde lgnsomme. I andre
tilfelde md de betragtes som forsikringspramier til afbgdning
af virkningerne af mulige forsyningsproblemer pd rdenergiom-

ridet.

Der er tradition for, at elforsyningssystemer planlagges med
sigte pd en lav produktionspris og det mindst mulige kapital-
behov. Det er imidlertid ogs& tradition, at der lagges stor
vegt pd drifts- og forsyningssikkerhed, hvorved elforsyningen
har kunnet ggres til et stabilt element i den danske energi-
forsyning. Afvejningen af disse hensyn fgrer til en planlag-
ningspolitik, som jmvnligt ma kunne tilpasses under hensyn til

skiftende ydre forhold.

Produktions- og transmissionssy._emets udbygnino sker under
hensyntagen til myndighedernes krav til tilladelige miljgbe-
lastninger. Elvarkerne lagger ogsd vagt pid at begrznse miljg-
belastningen fra forbrzndingsprocesser baseret pd kul, olie og

naturgas mest muligt inden for givne gkonomiske rammer.

Bedgmt ud fra forsyningssystemernes gkonomi er vindenergianlag

og mindre kraftvarmeanlag baseret p& indenlandsk brazndsel ikke




konkurrencedygtige, sammenlignet med stgrre termiske produk-
tionsanlag. Varkerne deltager imidlertid i udbygningen med
vindkraftanlag, mindre lokale kraftvarmeanlazg og i udviklingen
af nye anlagstyper. Herved bidrager elvarkerne til opfyldelsen

af de energi- og miljgpolitiske mdlsetninger.

P4 dette grundlag foreslas elsystemets udbygning planlagt sa-

ledes:

- Der tilstr=z=bes en samfundsgkonomisk optimal dzkning af det

samlede elbehov og af varmebehovet i kraftvarmeomriderne.

- Kapaciteten af produktions- og transmissionssystemer tilpas-
ses under hensyntagen til gkonomi, driftssikkerhed og inter-
nationale forpligtelser. Der er tegn pd kapacitetsknaphed
hos ELSAMs samarbejdspartnere i begyndelsen af 90'erne,
hvorfor det er viétigt, at der pa dette tidspunkt er en til-
fredsstillende reservekapacitet til radighed i ELSAMs eget

system.

- Mulighed for kortsigtet kapacitetstilpasning sg@ges opniet
ved, at renovering skal kunne gennemfgres med kort varsel
eller ved kortvarig udskydelse af skrotning, samt gennem

kortsigtede udvekslingsaftaler med udlandet.

- Af hensyn til driftsgkonomi og miljgbelastninger skrottes
nedslidte anlzg, med mindre der foreligger pavisning af, at
dette er uhensigtsmessigt. Som forelgbig planlagningsforud-
setning regnes der med e~ maksimal levetidsforlengelse pa 10
ir for kul/oliefyrede anlag med god virkningsgrad og accep-
tabel miljgbelastning. Krav til begrznsning af SO0,- og NOX-
udslip kan fremrykke bygning af nye anlag og skrotning af

®ldre.

- Nye transmissions- og produktionsanlag besluttes sd tidligt,
at de kan indpasses i lands- og regionplanlzgningen siledes,

at rettidig idrifts=ttelse kan sikres.




Nye stgrre produktionsanlaqg indrettes til fyring med bade
kul og olie og projekteres med mulighed for ombygning til
fyring med naturgas. Bestdende oliefyrede anlag ombygges til
kulfyring, hvor de praktiske og gkonomiske muligheder er til

stede.

Kernekraftanlag er udgdet af planlagningen.

Anleg til modtagelse og transitering af brzndsel indrettes
sdledes, at der sikres mod afhzngighed af enkelte leverandgs-
rer og skibsstegrrelser. Anlzggene etableres og dimensioneres
under hensyntagen til variationen i skibenes anlgbsfrekvens

og sikkerheden i de indre danske farvande.

Anlzg til opbevaring af brandsel indrettes, s& der kan opbe-
vares brzndsel i henhold til myndighedernes forskrifter om
beredskabsbeholdninger samt til normal drift i et af besty-

relsen nermere fastlagt tidsrum.

Elproduktionens affaldsstoffer sgges bedst muligt nyttig-
gjort. Anlag hertil samt til deponering og transport af af-
faldsstoffer udbygges i det ngdvendige omfang.

Ved planlzgning af nye sterre kraftvaerker tilstrzbes, at der
pa langt sigt opretholdes tidssvarende produktionskapacitet
til kraftvarmeomriderne Odense, Arhus, Aalborg, Trekantom-

rédet og Esbjerg.

Lokale kraftvarmeanlag, baseret pa indenlandske brendsler,
etableres i det omfang, det aftales med de lokale myndighe-
der, de bergrte varmeforsyningsselskaber og Energiministe-

riet.

Miljeforbedrende foranstaltninger gennemfgres pa omrader og

i omfang mindst som kravet ifglge lovgivning.
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- Generelle miljgkrav i form af kvoter sgges fortrinsvis op-
fyldt ved anlzgsmessige foranstaltninger, hvorved den stgrst
mulige fleksibilitet ved brandselsindkgb og lastfordeling
sgges opretholdt.

- Eltransmissionssystemet udbygges saledes, at der sikres alle

omrdder en rimelig hgj forsyningssikkerhed.

- Samkgringsforbindelser til naboomrdder udbygges i et omfang,
som sikrer optimal dimensionering af produktionssystemet,
eller som i gvrigt kan vises at vere gkonomisk og driftsmes-

sigt forsvarlig.

- Forsg@gsanlag for sterre vindkraftanlag etableres, si drifts-

erfaringer og kendskab til anlzgsomkostninger kan opnds.

- Vindmglleparker etableres 1 det omfang, det aftales med

Energiministeriet.
- Der tilstrzbes et fleksibelt produktions- og transmissions-
system, som giver mulighed for indpasning af decentrale pro-

duktionsanlag som vindmglleparker og mindre kraftvarmeanlag.

1.3 Procedure for udvidelsesplaner

Energiministeriet nedsatte den 23. november 1981 et udvalg
vedrgrende koordinering af myndighedsbehandlingen i forbin-

delse med elforsyningen, det sikaldte elprocedureudvalget.

Elprocedureudvalgets forslag til procedureregler for myndig-

hedsbehandlingen skulle have til formal at sikre:

- at de interesser, der bergres af elforsyningen inddrages pa

det tidligst mulige tidspunkt,

- at proceduren bliver s& enkel og tidsbesparende som muligt,
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- at der herved skabes et bedre grundlag for afvejning af de

forskellige sektorinteresser.

Ligeledes skulle udvalget pdpege eventuelle lovm®ssige hin-
dringer’for forenklingen af myndighedsbehandlingen af elfor-

syningens projekter.

Udvalget fremlagde sit forslag i 1986. DEF har kommenteret

forslaget i brev af 2. januar 1987.

Der gives heri tilsagn om, at udvidelsesplanerne fra ELKRAFT
og ELSAM fremover tilpasses forslaget. Brevet przciserer, at
notatet bgr tydeligggres pd nogle principielle punkter. Elvar-
kernes tilsagn foruds=tter, at procedurens endelige udformning

sker i overensstemmelse med disse tydeligggrende bemarkninger.

Denne udvidelsesplan er, som led i denne tilpasning, derfor

@ndret i forhold til tidligere pd fglgende punkter:

- den kommende 13 Ars-periode (til og med &r 2000) vurderes
med hensyn til behovet for ny kapacitet af hensyn til re-

gionplanreservationer.
- der anfgres tid, sted og anlagstype for ny kapacitet.
- dispositionen i afsnit 0, resumé og indstillinger, er som

gnsket af myndighederne opdelt i statusdel, forudsatnings-

del, programdel og perspektivdel.




2. PLANLEGNINGSAKTIVITETER

2.1 Restlevetid for produktionsanlzg

Der blev i 1985 fastlagt en falles procedure for levetidsvur-

deringer af kraftvarksanleag.

Proceduren indebarer, at der bgr foreligge en redeggrelse for
et anlags forventede restlevetid, ndr anlaggets =kvivalente
driftstimer (med korrektion for startantal) n=rmer sig

100.000, eller ndr anlzggets restlevetid ifglge datagrundlaget
ZooTE AL STEeE R ooemeE AERTET
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,EE/EEEEEE,§3§/~Z~EEL~eller nar anlagget forventes indstillet
til skrotning eller driftsindskrenkninger indenfor tidshori-
sonten for indstilling af nye anlag. '
Renoveringsprojekter, som skal belyse lgnsomhed, anlzgsomfang
og forventet restlevetid, forelagges til godkendelse i ELSAMs
bestyrelse i hvert enkelt tilfazlde.

Midtkraft har i maj 1986 afsluttet arbejdet med en levetids-

vurdering af Arhusvarkets sektion 3 og 4.

2.2 Arhusvaerkets fremtid

Arhusvarket bestir af fire kedler (9, 10, 11 og 12) og to tur-
biner (9 og 10) idriftsat i perioden 1960-1965. Hertil kommer
turbine 8 fra 1954, som en reserve for turbine 9 eller 10, men
uden egen kedelkapacitet (se datagrundlaget bilag 2.1.7, side
2).

Arhusvaerket leverer fjernvarme til det centrale Arhus samt

maksimalt 140 MW til 150 kV-nettet.

Achusvarket kan ikke betragtes som tidssvarende med hensyn til
driftsegkonomi og miljgbelastninger. En afvikling efter udlegb
af den afregningsmazssige levetid (30 &r) er derfor en narlig-

gende mulighed.




Arhus kommunale varker har i en rapport fra november 1986 ana-
lyseret forsyningssikkerheden for varme i Arhus. Rapporten
viser kun smd& forskelle i gkonomiske resultater for de under-

sggte alternativer, med og uden Arhusvarkets opretholdelse.
ELSAM har vurderet netforhold, effektbehov og driftsgkonomi.

Netunderseggelsen konkluderer, at Arhusverket ikke bgr skrottes
far omlzgningen af primzrnettet langs @stkysten til 400 kV er
gennemfgrt. Denne omlagning er ikke besluttet, men antages

gennemfgrt i begyndelsen af 90'erne.

Effektma®ssigt har de seneste &rs belastningsstigninger bevir-
ket, at systemets kapacitetssituation indtil 1994 ventes at

blive ret anstrengt.
Det anbefales, at Arhusverkets sektion 3 og 4 ikke nedlzgges
for udlgbet af deres afregningsmessige levetid. Dette er for

turbine 9, 1. april 1991 og for turbine 10, 1. april 1995.

2.3 Lokale kraftvarmevarker

I juni 1986 indgik regeringen og socialdemokratiet en aftale
om retningslinierne for den fremtidige eludbygning. Aftalen er

tiltriddt af elvarkerne.

Ud over at understrege, at nye store grundlastvarker fremover
stadig vil udggre grundlaget for elforsyningen, indebzrer af-
talen, at der inden for en ramme pi 450 MW inden 1995 skal
foretages en optimal udbygning med et antal decentrale kraft-
varmevarker, baseret pd indenlandske brzndsler som naturgas,

halm, flis, biogas og affald.

Det anfgres i aftalen, at der i ELSAM-omridet skegnnes at kunne
bygges op til 300 MW, idet den af Energistyrelsen nedsatte
kraftvarmegruppe dog vurderer de realistiske muligheder som

va@sentligt mindre.
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Som en fgrste fase i udbygningen sigtes der mod et forsggs- og
demonstrationsprogram pad 80-100 MW, heraf stegrsteparten 1 EL-
SAMs omrade.

Hensigten med programmet er at £3a vurderet de tekniske og gko-
nomiske aspekter ved en sadan udbygning, idet der samtidig
sigtes mod at f& dzkket s& bredt et spektrum af anlegstyper,
brendselsanvendelser og anlzgsstgrrelser som muligt. Program-

met gennemfgres inden for de naste fem ar.
Afregningsmassigt forudsattes det,

- at varmekgberne betaler det samme for varmen, som var den
produceret pA et fjernvarmeverk med samme brandsel som

kraftvarmevarket.

- at el afregnes til, hvad den er vard for elsystemet.

- at over-/underskud tilfalder/dzkkes af elvarkerne, eller der
foretages en opdeling af gevinst og tab, opgjort ud fra el-

og varmepriser.

Til at varetage den praktiske iverksattelse af kraftvarmeafta-
len er der i ELSAM-omridet nedsat et udvalg med en deltager
fra hver af de syv interessenter og med sekretariatsfunktion

hos ELSAM.

Af udvalgets kommissorium fremgdr det blandt andet, at udval-

get skal:

- planlagge og koordinere gennemfgrelsen af aftalen.

- udarbejde indstillinger om gennemfgrelse af konkrete projek-

ter.

- vere kontaktorgan mellem varkerne og myndighederne ocg ko-

ordinere forsggsprogrammet med ELKRAFT.
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- fglge den teknologiske udvikling og medvirke til at gge den

danske andel af anlagsprogrammet.

Der er desuden nedsat et kontaktudvalg mellem elvarkerne og de
statslige myndigheder, hvor spgrgsmdl 1 forbindelse med myn-
dighedsbehandling, varmeplansindpasning og ressourceanvendelse
kan behandles. ELSAM har formandsskabet og sekretariatet i

dette udvalg.

Anleg, som indgdr i forsggsprogrammet, sgges i fgrste omgang
placeret i byer, som i amternes regionale varmeplaner er ud-

peget som kraftvarmeomrider.

Kontakten til lokale varmeforsyningsselskaber, kommuner og
amter varetages af de enkelte interessenter, ligesom det gko-
nomiske ansvar for de ivarksatte projekter normalt pahviler de

enkelte interessenter.

Det skgnnes, at det uden stgdrre vanskeligheder er muligt at
sammensztte et forsggsprogram af det gnskede omfang og som er
dzkkende, med hensyn til bade anlagstyper og brzndselsanven-

delse.

Det forudses dog, at programmets gennemfgrelse kan vare for-
bundet med tekniske problemer, idet der for flertallet af de
aktuelle anleg ikke foreligger praktiske driftserfaringer i
kraftvarmesammenhezng. Ligeledes er flere af de til radighed

verende fastbrazndsler af ret inhomogen karakter.

Hertil kommer de vanskeligheder, der kan fglge af, at den ind-
gdede aftale mellem regeringen og socialdemokratiet alene er

tiltraddt af elvarkerne, men ikke af varmekgberne.

En kort omtale af aktuelle lokaliteter findes i afsnit 6.1.2
P4 bilag 1.2.4 i datagrundlaget er anfgrt en oversigt over
potentielle kraftvarmebyer af et omfang nogenlunde svarende

til forsegsprogrammet.
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2.4 Vindkraft

Aftalen mellem Energiministeriet og elverkerne af 20. december
1985 om udbygning med vindkraft er godkendt af ELSAMs besty-

relse.

Aftalen indebzrer, at der i &rene 1987-1890 i ELSAM-omradet
udbygges med 55 MW installeret vindmglleeffekt. Investeringen

vil vaere af stegrrelsen 450-500 mio.kr.

Til at varetage aftalens ivarksattelse er der i ELSAM-omradet
nedsat et udvalg med en deltager fra hver af de syv interes-
senter og med sekretariatsfunktion hos ELSAM. De syv interes-
senter gennemfgrer udbygningen med og driften af vindkraftan-

lzggene i eget forsyningsomridde for ELSAMs regning.

Aftalen indebzrer, at det er fundet hensigtsmessigt at opdele
udbygningen i to faser. Fgrste fase omfatter udbygningen i

1987 og anden fase udbygningen i 1988, 1989 og 1990.

Udbygningen med vindmegller i fgrste fase er besluttet i 198§,
og omfatter ca. 23 MW vindmglleeffekt fordelt p4d syv vindmgl-
leparker og et antal enkeltstdende udviklingsmgller med en

samlet investering p& ca. 250 mio.kr.

Den planlagte placering og stgrrelse af vindmglleparkerne i

fgrste fase er omtalt i afsnit 6.1.

Udbygningen med vindmgller i anden fase paregnes at forlgbe
jevnt med ca. 11 MW pr. ar sdledes, at aftalen om 55 MW in-
stalleret vindmglleeffekt inden udgangen af 1990 overholdes.

Som led i Folketingets gnske om at udvikle alternative energi-
kilder, har varkerne og ELSAM besluttet at etablere en 2 MW/ 60
m forsggsmglle syd for Esbjerg. Mgllen, som nu er under mon-
tage, idriftszttes i 1987. Projektet belgber sig, incl. et to-
arigt mdleprogram, til ca. 70 mio.kr. og finansieres af EF,

Energiministeriet og ELSAM.
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2.5 Samkgringsforbindelser

P4 grund af udlandsforbindelserne indgidr ELSAM som et vasent-
ligt led i det europaziske elsamarbejde. Det har bl.a. positiv
betydning for:

- driftssikkerhed
- gkonomi

- udnyttelse af energiressourcer.

ELSAMs udlandsforbindelser er rigelige i forhold til omréidets
egen belastning, men de er sma i forhold til naboerne og i
forhold til de energimengder, der i fremtiden kan blive grund-

lag for at udveksle.

Arbejdet med at forny og udbygge Konti-Skan-forbindelsen er nu
godt i gang. Efter afslutningen af dette projekt i 1988 vil
der kunne udveksles ca. S50 MW bade med Norge og med Sverige.

ELSAM har sammen med PreussenElektra indledt undersggelser og
forhandlinger om de fremtidige muligheder for udveksling af

effekt og energi.

Der kan udveksles ca. 1200 MW over 3 forbindelser med Tysk-
land, ndr transformeren i Ensted er udskiftet. Dermed vil
Tysklands-forbindelsens kapacitet i de nzrmeste ir vere til-
strakkelig til de udvekslinger, som for tiden bedgmmes som

sandsynlige.

Energiministerens arbejdsgruppe om en elektrisk Storebzlts-
forbindelse afleverede sin rapport i juni 1986. Det er grup-
pens opfattelse, at en Storebzltsforbindelse ikke pd det sore-

liggende grundlag kan pavises at vere rentabel.

Nordels planlzgningsudvalg vurderer lgbende, om der er grund-
lag for at udbygge samkgringskapaciteten. Nabolandenes udbyg-

ning.-af produktions- og transmissionsanlag er afggrende. Tids-
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planen for afviklingen af kernekraften i Sverige er ikke fast-
lagt, ligesom omfanget af ny naturgasfyret kapacitet i Norge

er usikkert.

2.6 Perspektivplan

De nye procedurer for myndighedsbehandling (se afsnit 1.3)
indeberer, at der hvert 4. a&r udarbejdes en udvidelsesplan,
som foruden statusdel, forudsaztningsdel og prognosedel skal

rumme en perspektivdel.

Om perspektivdelen siger myndighedernes notat:

"EN PERSPEKTIVDEL, der beskriver elforsyningens forventede

udvikling pd langere sigt, samt en angivelse af andre mulig-

heder for elforsyningens udvikling".
I denne sammenhazng betyder "langere sigt": over 12 Ar.

De vasentlige forudsaztninger for el- og varmeproduktionen kan
P4 12 &r andres s& meget, at konkretisering af en forventet

udvikling vil vere af tvivlsom verdi.

Derimod kan det vare vaerdifuldt at se pad viften af muligheder
for hvert enkelt - planlazgningsomrdde med henblik pd bedre at
kunne malrette den langsigtede forskning- og udviklingsindsats
og infrastrukturudvikling & f.eks. anlag til brendselsforsy-

ning og primezrnet) forud for perspektivperioden.
En profil for elforsyningens strategiske planlagning af det
tekniske forsyningssystem pa lengere sigt, kunne bl.a. rumme

fglge. de emner:

Elanvendelse:

- Elbesparelser og samfundsgkonomi.
- Tarifstruktur og afregningsprincipper.

- Belastningsstyring (Load Management).
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Procesteknik.

Negativ belastning (privat produktion). ’

Systemforhold:

Samordningen mellem fjernvarme- og naturgassystemer.
Samordning med nabolandenes udbygning.

Analyse af samfundsm®ssig verdi af drifts- og forsyningssik-
kerhed.

Krav til forsyningssikkerhed, herunder afh=ngighed af elim-
port, krav til brandselslagre og gnske om flerstrengethed.

Miljeforhold, f.eks. granseoverskridende forurening.

Brazndselsforsyning:

Indkebspolitik, leverandgrspredning.

Spredning i brandselsegenskaber, herunder miljgbelastninger.
Indenlandsk energi, vurderet med hensyn til milj@ og forsy-
ningssikkerhed.

Nyttigggrelse af restprodukter.

Kraftvarkskonstruktion:

Videreudvikling af smi kraftvarmevarker.

Ombygning af bestdende kraftvarker til opfyldelse af sker-
pede miljgkrav.

Udvikling af et idealkoncept for nye kraftvarker med hensyn
til brendselsspektrum, energigkonomi, miljgbelastninger og
driftsmessig fleksibilitet.

Udvikling og afprevning af anlzg for vedvarende energi.
Stimulering af dansk indsats i kraftvarksbyggeri.
Forsggsprogrammer for ukonventionelle produktionsanlag, her-

under brzndselsceller.




Primarnet:

- Struktur.
- Dimensionering, herunder udvikling af nye beregningsmodel-
ler.

- Miljgforhold, herunder f.eks. landskabets belastning.

En perspektivplanredeggrelse ventes prasenteret i UP91. P&
dette tidspunkt ventes udviklingsmulighederne pd de navnte
omridder at vere belyst, Dbl.a. gennem forsknings- og udvik-
lingsprogrammer, som allerede er igangsat. Resultaterne kan

blive grundlag for en mere formaliseret udbygningsstrategi.

2.7 Forskning og udvikling

Der er ved ELSAM i 4arenes lgb udfgrt adskillige arbejdsopga-
ver, som kunne rubriceres som forskning og udvikling (F&U).
Imidlertid har denne sprogbrug ikke varet anvéndt, og der har
ikke eksisteret nogen policy for, hvorndr, hvordan og hvorle-

des F&U-opgaver burde tages op.

Med den gkonomiske og samfundsmessige betydning, som el- og
varmeforsyningen indtager, forekommer det indlysende, at el-
varkerne i1 stigende grad engagerer sig i F&U-omrddet. Kravet
om og behovet for ny teknologi me#der nu elverkerne pd mange

midder. Helt specifikt kan der peges pad folgende formal:

1. - Produktionsgkonomi, herunder forbedring af anlags- og
driftsekonomi.

2. - Milje, herunder forbedring af miljgbeskyttende udstyr
og genanvendelse og/eller deponering af restprodukter.

3. - Palidelighed, herunder forbedring af forsyningssikker-
hed i sdvel produktions- som transmissions- og distri-
butionsled.

4. - Styring af elforbrugsudviklingen, herunder balance mel-

lem elbesparelser og kapacitetsforggelse.

)
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5. - Indflydelse pd udviklingen ved i tide at opbygge viden
inden for vasentlige omrdder af de fremtidige produk-
tionssystemer.

6. - Dygtigggrelse af egen stab for at sikre en hgj teknisk
kompetence. Dette er en vigtig forudsztning for samar-

bejdet med leverandgrer og myndigheder.

I forbindelse med overvejelserne om at forbedre F&U-indsatsen,
er der hos ELSAM gjort status over det hidtidige arbejde pa
omrddet. Der er ogsid foretaget en analyse af, hvordan F&U va-

retages ved andre elproducenter.

Det er fundet karakteristisk, at store dele af ELSAMs nuvaren-
de F&U-virksomhed er rettet mod opgavelgsninger pid miljgomra-
det og vedrgrer flyveaskeanvendelse, rgggasrensning, vandkva-
litetsforhold m.v. Et andet omride er alternative energianlag,
hvor ELSAMs hidtil stgrste indsats har varet vendt mod vind-
kraft.

Der kan ogsd peges pd, at ca. halvparten af de samlede resso-
urcer, som elvarkerne har anvendt til forbereéelser vedrgrende
brug af kernekraft her i landet, blev sat ind pa teknisk/vi-
denskabelige undersggelser vedrgrende deponering af radioak-
tivt affald. Undersggelserne blev foretaget pa anmodning fra
myndighederne under henvisning til krav og gnsker om miljgbe-

skyttelse.

Der har hidtil kun veret anvendt relativt mindre andel pa de
tradiﬁionelle arbejdsomrdder; men en del ressourcer har varet
anvendt pd materialeundersggelser i forbindelse med restleve-
tidsundersggelser og p& udvikling af edb-programmel til

driftssimulering og netberegnihger.

Ved bedgmmelsen af F&U-indsatsen ved andre selskaber, er der
foretaget en gennemgang af informationsmateriale fra ELKRAFT,
Vattenfall (Sverige), Imatran Voima (Finland), Central Elec-
tricity Generating Board (England), Rheinisch-Westfihlischer
Elektrizitidtswerk AG (Tyskland) og Electric Power Research
Institute (USA).




Gennemgangen og analysen af oplysningerne fra de udenlandske
selskaber viser generelt en bredt anlagt indsats, der indbe-
fatter kernekraft og vandkraft, hvor disse anlagstyper findes.
For nogle af selskaberne er der tale om en veletableret tradi-
tion for F&U, som derfor naturligt omfatter konstruktionspro-
blemer vedrgrende produktions-, transmissions- og distribu-
tionsanlag. I gennemsnit svarer indsatsen for de omtalte sel-

skaber til et belgb pid omkring 0,5 @dre/kWh i 1984.

P4 ovennavnte baggrund er der skabt enighed om at udvikle F&U-
indsatsen i ELSAM. Det kvantitative og kvalitative i malsat-
ningen illustreres af beslutningerne om bygning af pilotanlzg
til forseqg med rgggasrensning ved NEFO og Skezrbakvarket, og
bygning af den store forsggsmglle ved Esbjerg.

I bestrmzbelserne pi at indkredse nye opgaver eller omraéder, er

det hensigten at foretage en lgbende opfeglgning af F&U-ind-

satsen ved udvalgte firmaer og institutioner i ind- og udland.
Heri ligger dels et gnske om at fglge udviklingen og vurdere
mulighedefne for nye samarbejdspartnere, dels den hensigt at
undgéd ungdvendigt dobbeltarbejde og forzldede udviklingélin-

jer.

Ved tilrettelzggelsen af art og omfang af FaU-projekterne vil
der lgbende ske en vurdering af behovet for at fremskaffe vi-
den om ny teknologi. Der skal ogsd lgbende foregd en afvejning
af, hvorledes det totale ressourceforbrug fordeles pid 1lgsning
af relativt nere problemstillinger pd den ene side og relativt
avancerede teknologier med en nogen fjernere tidshorisont pi

den anden side.
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3.1

3. MILJOGFORHOLD

Svovldioxidemissionen

Landskvoterne for elvarkernes udslip af svovldioxid i atmosfe-

ren blev sidst revideret i 1985 og udggr for gjeblikket:

Ar Tons SO,
1986 195.000
1987 200.000
1988 205.000
1989 205.000
1990 195.000
1991 175.000
1992 160.000
1993 150.000
1994 135.000
1965 125.000
1996 120.000

» bindende

vejledende

For ELSAM-omrddet er det besluttet at forsyne fglgende

sterende enheder med rgggasafsvovlingsanlag:

1988 MKS 3
1989 MKS 4
13890 NEV 2

med kommerciel drift &ret efter idrifts=ttelsen.

Endvidere antages alle stgrre

afsvovlingsanlag, dvs:

1991 Fvo 7

1992 VKE 8 |
1993 SVs 31

1994 NK/NE (NEV)
1996 SHE 9

eksi-

nyopfgrte enheder forsynet med
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Med den aftalte fordelingsnegle mellem ELSAM og ELKRAFT, som
tildeler ELSAM ca. 55% af landskvoten, vil det for ELSAM-om-
ridet vare ngdvendigt at ivarksztte yderligere foranstaltnin-
ger herudover, for at kvoten i 1995/1996 skal kunne overhol-

des.

3.2 Kvaelstofilteemissionen

Foranlediget af miljgministerens handlingsplan for Nox-forure-
ningen i Danmark (maj 1985) er ELSAM géet aktivt ind i vurde-
ringen af og segningen efter nye midler til begransning af

Nox-emissionen°

Det er sdledes besluttet at udfgre forsgg pd NEFOs kedel 1 med
den sdkaldte SNR-metode (Selective Noncatalytic Reduction) til
" reduktion af NOx-emissionen. Unders¢§elsen udfgres sammen med
Aalborg Boilers, og forsggene vil padgd til medio 1988. Metoden
bygger pd dosering af ammoniak pa passende steder i fyrrummet
og arbejder uden katalysator. Ved processen dannes frit kval-
stof og vand. Forsggsanlagget udfpgres sdledes, at der er mu-
lighed for at ®ndre anlagget til et blivende system for kon-
tinuerlig drift, og der forventes en-NOx-reduktion sterre end

50%.

Endvidere er det besluttet at opfdre et forsggsanleg til sam-
tidig reduktion af svovldioxid og kvalstofilter pia Skarbazkver-
ket. Anlzgget, der er udviklet af Haldor Topsge, er dimensio-
neret til en hundrededel af rpgggasmengden fra en 350 MW enhed
og vil blive installeret med rggudtag fra Skerbzkverkets kedel
11. Haldor Topsge-processen er en katalytisk proces, og ved
processen forbruges ikke andre hjzlpestoffer end ammoniak. Ca.
95% af rggens indhold af svovl fjernes samtidigt med 80-90% af
NOX'en, og det eneste restprodukt ud over frit kvalstof og
vand bliver ren svovlsyre fra svovlrensningsdelen af proces-
sen. Forsgget vil 1lgbe til udgangen af 1989. Hvis forseget
bliver vellykket, vil kommerciel anvendelse kunne ske fra om-

kring 1995.




Ved siden af disse forsggsprojekter fortszttes det i 1986 i-
gangsatte mdleprogram, for analyse af sammenhzngen mellem for-

brandingsprocessen i kedlen og Nox-emissionen.

Alle stgrre nyanlag vil_blive udfert med lav-NOX-fyring, hvor-
ved der kan opnds en reduktion pa 20-50%.

P& baggrund af de konstaterede iltsvindssituationer i de dan-
ske havomrdder fordrsaget af for stor tilfgrsel af narings-
salte, udsendte Miljegministeriet den 28. oktober 1986 en "Ak-
tionsplan for havet omkring Danmark". Af aktionsplanen frem-
gdr, at miljegministeren vil fglge handlingsplanen fra maj 1985
op med konkrete forslag til Nox-reduktion indenfor bestemte

tidsrammer. Dette forventes at ske i maj 1987.

I forlengelse heraf har elvarkerne efter gnske fra Miljgsty-
relsen gennemfgrt en detaljeret undersggelse af de tekniske
muligheder og gkonomiske konsekvenser af forskellige NOx-re-
duktionsscenarier. Undersegelsen tager sigte pid henholdsvis 30
og 40% Nox—reduktion i &rene 1995, 2000 og 2005 i forhold til

1980-niveauet;

3.3 Deponier for restprodukter

Hvert ton svovldioxid, der skal fjernes fra rpggasserne, giver
anledning til ca. 4 ton afsvovlingsprodukter med de kommerci-
elle kalkbaserede afsvovlingsanlag. Afhangigt af kullenes
fremtidige svovlindhold kan det derfor beregnes, at rggrens-
ningen i 1995 vil give anledning til en restproduktmengde pi
ca. 300.000 t/&r i ELSAM-omradet. Der findes i dag ikke depo-
nier, der er endeligt godkendt for deponering af afsvovlings-
produkter, og selv om det ma formodes, at en betydelig del af
restprodukterne efterh&nden vil kunne finde afsatning i indu-
strien, er der behov for nye deponier godkendt for afsvov-

lingsprodukter. Myndighedsbehandlingen af nye deponier er me-
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get omfattende og langvarig, og der lazgges ved behandlingen
stor vegt pd de hydrogeolecgiske forhold pd pladsen. For gje-
blikket har myndighederne ansggninger om deponier til behand-
ling fra Midtkraft (Glatved) og fra NEFO (Rarup).

Selv om en stor del af flyveaskeproduktionen finder nyttigggs-
relse, er der alligevel behov for nye deponier, og myndighe-
derne har for gjeblikket ansegninger fra Midtkraft, NEFO,
Nordkraft og Vestkraft til behandling.

For at opnd bedre udskillelse af flyveasken er det ved visse
kultyper ngdvendigt at tils=ztte mindre ammoniakmengder til
rpgggassen. Der har vist sig problemer i forbindelse med at
opnd godkendelse -til deponering af denne ammoniakholdige fly-
veaske, hvilket kan f4 betydning for det fremtidige valg mel-
lem forskellige Nox-reduktionsmetoder, som bygger pa ammoniak-

tilsetning til rgggasserne.

3.4 Nyttiggprelse af restprodukter

Afsatningen af flyveaske til industrielle formdl forventes i
lgbet af et par Ar at stabilisere sig pa ca. 400.000 t pr. ar,
svarende til 40-50% af produktionen. Afsztninger herudover vil
overvejende skulle ske til fyldprojekter, hvilket giver mulig-
heder for at bruge mellemdeponeret aske fra produktioner i

vinterhalvaret.

Ca. 90% af slaggeproduktionen afsattes uden nogen stgrre

salgsindsats.

Pa forsknings- og udviklingssiden er hovedvagten lagt pa de
tgrre afsvovlingsprodukter. Desuden vil der blive udfgrt un-
dersggelser af, i hvilket omfang de emissionsbegrznsende for-
anstaltninger fir indflydelse pa kvaliteten og de til radighed

verende mengder af flyveasken.




Flyveaske- og slaggedeponering i ELSAM-omradet i 1985 og 1386

’

19885 1986
Produktion : Flyveaske 791.000 731.000
Slagge 150.000 147.000
Total 941.000 878.000
Deponering : Flyveaske 432.000 311.000
Slagge 28.000 21.000
Total 460.000 332.000
Nyttiggjort: Flyveaske 45% 58%
Slagge 81% 86%
Total 461.000 544.000
(49%) (62%)
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4. PRIMERBRENDSEL

4.1 Kul

Kulmarkedet har i 1986 varet praget af prisfaldet pd olie i
fordrs- og sommermidnederne, og priserne faldt gennem helg

dret.

P4 trods af gget elektricitetsforbrug er den internationale
handel med kraftvarkskul ikke gget, idet ny nuklear Kkapacitet

og 1 mindre omfang fuelolie har dekket stigningen.

Med gget udbud har priserne derfor veret under konstant pres,
og dette kombineret med en gunstig valutakursudvikling og et
lavt fragtmarked har resulteret i de laveste kulpriser siden

1879.

For de narmeste ar ventes ingen radikale =ndringer i markeds-
forholdene generelt, men for Danmarks vedkommende kan forbudet
mod import af sydafrikanske kul betyde hgjere prisstigninger,

end markedet ellers ville betinge.

De kulleverandgrer, der vil have stgrst betydning for Danmark
i de kommende 4r, er Australien, Canada, Colombia, Kina, Po-

len, Storbritannien, USA og USSR.

Australien har i de seneste &r etableret betydeliq produk-
tions- og udskibningskapacitet pa basis af is@r japanske for-
ventninger om et #get forbrug af kraftvarkskul. Disse forvent-
ninger var imidlertid overdrevne, og australierne stidr nu der-
for med overskydendé produktionskapacitet og truslen om gget
konkurrence fra Sydafrika, der i stigende grad eksporterer til

det asiatiske marked.

Godt hjulpet af en lav australsk dollarkurs og et lavt fragt-
marked er det imidlertid lykkedes at opbygge en betydelig eks-
port til Europa i 1985 og 1986.




P4 langere sigt md man dog forudse, at prisniveauet for au-
stralske kul bliver som for amerikanske eller mé&ske lidt hegj-

ere afhengigt af kurs- og fragtudviklingen.

Som for Australien er Canadas naturlige marked det fjerne gst-
en, og med en eksport af kraftverkskul pd under 5 mio. ton er

potentialet for ELSAMs vedkommende begrznset.

Colombia er den nye store, leverandgr pd kulmarkedet. Colombia
ligger gunstigt for eksport til Europa, Karibien og USAs syd-
kyst. ELSAM har kontraheret en betydelig mzngde fra en nyeta-
bleret mine, der i lgbet af fi4 4&r vil f4 en produktion pad 15
mio. ‘ton pr. &r. ELSAMs leverancer vil udggre 2 mio. ton pr.
ar.

Et land med et meget stort kuleksportpotentiale er Kina, der
hidtil kun har haft en begrznset kuleksport til de nzrmeste
naboer. Imidlertid har kineserne varet aktive p4 markeder i
1986 og har flere nye projekter for eksportminer undervejs
finansieret af vestlig kapital. En betydelig usikkerhed om
stigningen i hjemmeforbruget g¢r-imidlertid, at det er van-

skeligt at opstille egentlige prognoser for Kinas kuleksport.

Polen har haft en nedadgdende kuleksport til de vestlige lande
de sidste par &r, og ELSAM har kun fiet ubetydelige mzngder.
Der er stor afgang af minearbejdere, og kulminerne og infra-
strukturen traznger hardt til modernisering. Der forventes der-

for ingen stigning i den polske kuleksport i de kommende &r.

Storbritanniens kuleksport ventes at stabilisere sig pa et

niveau omkring 3 mio. ton pr. 4&r. British Coal er i gang med
en effektivisering, der blandt andet betyder lukning ... =ldre
urentable miner, men ogs3 4bning af nye effektive miner. Milet
er at nad overensstemmelse mellem produktion og forbrug, og
kuleksporten opretholdes hovedsagelig for at holde en ventil

dben til det internationale marked.
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USA har svart ved at konkurrere pid kulmarkedet pd grund af
hgje indenlandske transport- og produktionsomkostninger. USA
har derfor i de seneste &r mattet finde sig i rollen som mar-
ginal leverandgr. Produktions- og havnekapaciteten er imid-
lertid tilstrszkkelig til at klare en stgrre eksportstigning,

hvis markedsforholdene zndres.

USSR har verdens stgrste Kulreserver, men kulproduktionen for-
- gges kun langsomt, og der er kun marginale mengder til radig-
hed for eksport. De stgrste reserver ligger i @stsibirien; og
eksport herfra gir hovedsagelig til Japan og andre fjerngst-

lige lande. Eksporten fra havne ved @stersgen er ubetydelig.

Nye stgrre leverandgrer kan ikke forventes i de ferste 10 Ar,

selv om ressourcerne er til stede i mange lande. Usikkerheden
om olieprisudviklingen har resulteret i en afventende hold-
ning, og de nuvarende kulmarkedspriser indbyder heller ikke
til nyinvesteringer. I Venezuela er et projekt i stil med Co-
lombia-projektet ved at blive vurderet. Projektet i Venezuela

er sammen med de nye kinesiske projekter de mest aktuelle.

Sammenfatning

1887 bliver det fgrste ar uden sydafrikanske kul til ELSAM.
Overudbud pd kulmarkedet har imidlertid betydet lave priser og
gode muligheder for at finde erstatning for de sydafrikanske
kul pd kort sigt. Samtidig optrappes leverancerne fra Colombia
i takt med, at minen udbygges. @vrige hovedleverandgrer for-
ventes at blive Australien, USA, Storbritannien og eventuelt

Kina.

ELSAM vil fortsatte og intensivere de lgbeude .uarderinger af
nye forsyningsmuligheder og stimulere igangszttelsen af nye
miner, ligesom det er sket med aftalen om levering af colom-

bianske kul.
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4.2 Olie

Olieforsyningssituationen har siden 1978 varet przget af de
skiftende forhold i Mellemgsten. Selv om olieproduktionen er

faldet siden 1979, har der varet overskud af olie pd markedet,

og javnlige OPEC-aftaler om produktionsbegrznsninger har ikke -

kunnet azndre vesentligt pd situationen.

I 1986 faldt olieprisen kraftigt, og pad et tidspunkt i lgbet
af sommeren var sver fyringsolie billigere end kul. Prisen
steg dog igen, efter at OPEC i sensommeren var blevet enige om
produktionsbegrznsninger med det mdl at opnd en pris pad 18 §
pr. tonde.

Der er intet, der tyder pa, at denne markedssituation vil @n-
dres vesentligt i de nzrmeste &r. Den stgrste usikkerhed 1lig-
ger i, om disciplinen blandt OPEC-landene er tilstrzkkelig god
til, at den aftalte pris og produktion overholdes.

For ELSAMs vedkommende er olieforbruget si& lavt, at der ikke
er behov for langtidskontrakter for at sikre forsyningerne. Al
olie kebes pd spotmarkedet hovedsagelig fra uafhzngige inter-

nationale olie- og handelsselskaber.

4.3 Naturgas

I henhold til principaftalen mellem elv@rkerne og D.0.N.G.
af 1. maj 1984 skal elvarkerne under ét aftage den mengde na-
turgas i perioden 1984-1991 (2,5 mia.m?®), som det ikke lykkes
for D.0.N.G. (nu Dansk Naturgas) at afsztte. Som felge af en
forbedre. afs=tning kunne -denne mangde reduceres til 1,9 mia.

m®> i den endelige kontrakt med elvarkerne.

Elverksaftalen og det sikkerhedsnet, der er spendt ud med den,
har medfgrt, at afsmtningsmulighederne er forbedret meget va-
sentligt, idet industri og fjernvarmevarkers spekulation 1

overskudsgas nu er ophegrt. Elvarksaftalen har saledes sin
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stgrste betydning for det danske samfund alene ved sin eksi-

stens.

De seneste prognoser viser, at den samlede overskudsmengde er

reduceret til 800-900 mio.m>® naturgas.

I begyndelsen af 1986 blev ELSAMs andel af elvarkernes for-
pligtelse solgt til ELKRAFT, som gnsker at afbrznde gassen
enten pd Svanemgllevarket eller Kyndbyvarket.

Det fremtidige naturgasmarked i Europa vil sandsynligvis vere
praget af et meget stort udbud. Specielt Norges beslutning om
at producere fra Trollfeltet kan indebzre et stort udbud af
naturgas i Norden, men ogsd D.U.C. har mulighed for at ¢ge

produktionen.

4.4 Brandselspriser

Historiske priser og prisprognosen for olie og kul er revide-
ret som vist i bilag 4.1 og 4.2. Priserne er angivet som gen-
nemsnitlige cif-priser i faste 1986-kroner an storhavn. Der
skal derfor tillagges de omkostninger, som indgidr i elprisens
brandselsandel (brzndselshdndtering, transitomkostninger m.v.)
og de finansieringsomkostninger, der kan relateres til brand-
slet (forrentning og afskrivning af havne- og handteringsanlag

samt forrentning af brazndselslageret).

Bra=ndselsprisprognosens brede band, som illustreret pd bilag
4.2, viser den store usikkerhed, der er i disse angiveléer; At
der kan optrzde store udsving illustreres ogs&d af, at brand-
selsprisniveauet i den seneste tid har ligget pa fealpriser,

der fandtes fgr 1973.

Det skgnnes, at den gennemsnitlige prisforskel mellem olie og

kul vil variere fra 8 kr/GJ i 1987 til 15 kr/GJ i &r 2000.
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Ved konsekvensberegningerne i afsnit 7 er der antaget middel-

brandselspriser som anfgrt i datagrundlaget, bilag 3.5.

Bade kul- og olieprisen er revideret i forhold til sidste &r.
Brendselspriserne har varet lave i de seneste 4r, og prognoser
for forbrug og produktioﬁ af olie, gas og kul indikerer, at
der ikke vil opstd Langerevarende mangelsituationer pa& denne

side af &r 2000.

Politisk bestemte energikriser som oliekriserne i halvfjerd-
serne forekommer mindre sandsynlige, fordi energiproduktionen
er spredt pd flere lande. F.eks. er OPECs andel af olieproduk-
tionen faldet fra 48% i 1979 til 30% i 1985.

Udgangspunktet for den nye prognose er det nuvarende brand-
selsprisniveau. Fra 1988 og fremefter er der prognosticeret en
realprisstigning pd 2% p.a. for kul og 2,5% p.a. for olie.
Brzndselsindkeb afregnes i dollar, og omregning til kr/GJ er

foretaget pad grundlag af ELSAMs dollarkursprognose.

Kul

Prisprognosen er angivet med en gvre og en nedre granse, imel-
lem hvilke priserne forventes at ville svinge afhengigt af de

aktuelle markedsforhold.

Kulmarkedet er praget af rigeligt udbud og kun svag efter-
spgrgselsstigning. Efterspgrgslen ventes at ville stige mere i
begyndelsen af 1990'erne, og markedet vil sandsynligvis komme

mere i balance derefter.

Der er stadig en markant prisforskel mellem de forskellige
eksportgrlande. Sydafrika er billigst, mens Australien, Colom-
bia og Storbrigannien udggr en mellemgruppe. USA, Canada, Kina
og Polen udger hegjprisgruppen. Australien har hidtil ligget
prismessigt tzt p& USA, men er blevet konkurrencedygtig péa
grund af andringer i valutakursen for den australske dollar gé

et lavt fragtmarked. Polen har tidligere ligger i lavprisgrup-
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pen, men pad grund af den anstrengte leveringssituation satser
man i hgjere grad pd importgrer, der er afhangige af leveran-
cer i smd skibe, og derfor indstillet pd at betale hgjere pri-

ser.

Prognoser for olieprisen er yderst usikre, hvilket de sidste
drs erfaringer beviser. Priserne har svinget voldsomt, men dog

med faldende tendens gennem de sidste Aar.

Olieprisen har tidligere varet politisk fastsat gennem OPEC-
samarbejdet. Oliekriserne i 1970'erne har resulteret i bespa-
relsesforanstaltninger og omlagning til andre brandselsformer,
og olieforbruget er derfor nu pd et konstant lavere niveau.
Samtidig er olieproduktionen i lande uden for OPEC-samarbejdet
gget, hvorfor oliepri;en nu mere er bestemt af markedsforhol-

dene end af politiske forhold.

Markedssituationen ultimo 1986 var prazget af overskydende pro-
duktionskapacitet, specielt i OPEC-landene. OPEC har reduceret
produktionen med det formal at fi olieprisen op over 18 $ pr.
tende og forhandler med andre olieproducerende lande som Norge

og Storbritannien for at f& dem til at gere det samme.

Gasproducenterne/~selskaberne har indenfor det sidste halve &r
indikeret vilje til at koble gaspriserne fra oliepriserne, for
derved i konkurrence med kul at forsgge at trznge ind pa kraft-

varksmarkedet.

Om dette kan f4 betydning for Danmark afhznger i hej grad af,
om Sverige gnsker at erstatte kernekraften med naturgas. I si
fald kunne prisen pd naturgas blive s& hgj, at danske kraft-

verker ikke vil vare interesserede.
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5. EFTERSPORGSEL EFTER EL OG VARME

S.1 Konjunkturtendenserne

Den gkonomiske aktivitet har varet stabil og hgj lige siden
Begyndelsen af 1984. Specielt det private forbrug har udvist
en meget betragtelig ekspansion i perioden 1985-1986. Flere
gkonomiske indgreb indenfor det seneste d4r har tilsigtet at

afbryde dette forlgb.

5.2 Elforbrugets aktuelle udvikling

I 1985 voksede det jysk-fynske elforbrug 7%, som dog ved en
sammenligning med et normaldr bgr nedsazttes til 6% som korrek-
tion for kuldebglgen ved arets start. Ved lgbende at korrigere
elforbrugstallene for ekstraordinzre vejrforhold, strejker og
lignende kan det konstateres, at vakstraten fortsat var meget
hgj i1 fgrste del af 1986; men billedet =ndredes ret brat hen
imod efterdret parallelt med konjunkturafmatningen. Sammenlagt

steg elforbruget 4,6% i 1986.

Elforbrugets hastige vakst de seneste 4r kan ses som en konse-
kvens af den kraftige vakst i gkonomien. Det samlede elforbrug
er ikke vokset ud over, hvad man matte forvente pd baggrund af
udviklingen af den indenlandske gkonomi. Fastholdes m&lsatnin-
gen for den gkonomiske politik, er der derfor god grund til at
vente en afsmittende virkning i form af en dempet elforbrugs-

vakst de narmeste Ar.
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ELFORBRUGETS PROCENTISKE STIGNING.
STIGNING I 12 MOR'S FORBRUG
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-5 N RS (N S N AN SN N N NN N (N U N U N
66 67 68 69 70 74 72 73 74 75 76 77 78 79 80 8% 82 83 84 85 8§ 87
AR

Figqur 5.1: Stigning i de seneste 12 maneders elforbrug i
forhold til de forudgdende 12 maneders forbrug.
Jylland-Fyn.

I lgbet af 1986 er elefterspgrgslen fra industrisektoren ble-
vet vakstfgrende. I UP86-konjunkturanalysen konstateredes, at
industriinvesteringerne var giet meget starkt frem, og som en
konsekvens var el-intensiv automafion af industriprodukticnen
at vente. Denne konsekvens kommer nu konkret til udtryk i form

af gget elforbrug.

Elforbruget i landbrugssektoren udviser ogsd stor vakst. Det
kan nzvnes, at man ogsd her har veret inde i en investerings-
bglge omfattende bygninger, maskiner og udstyr. Sammenlagt
betyder effektiviseringen af produktionsgangen indenfor land-

bruget et merforbrug af el.

Til illustration af den meget forske.ligartede udvikling bran-
cherne imellem er fig. 5.2 medtaget. Figuren viser det elfor-
brug, som medgdr ved produktionen af én vareenhed. To indu-
stribrancher, narings-/nydelsesmiddelindustri og jern og me-
talindustri, som har stor betydning for det jysk-fynske el-

forbrug, er udvalgt. Man ser, at i den ene branche er elfor-
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bruget pr. vareenhed i alt vasentligt konstant, mens det er
j=vnt stigende i den anden branche. Tilsvarende iagttagelser

er gjort i andre vesteuropziske lande.
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5.3 Indsats pd energi-spare-omradet

Forsyningsselskaberne varetager kontakten mellem forbrugerne
og elforsyningen, hvorfor det ogsd er her, at man radgiver
forbrugerne om den bedste og mest gkonomiske mide at udnytte

elektriciteten pa.
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Planlegningen af produktionssystemets udbygning skal ske under
hensyntagen til savel de senest realiserede elbesparelser som
de resultater, der er i udsigt ved en skerpet indsats pid spa-

reomridet.

Gennem husholdningskonsulentordninger og demonstrationslokaler
har mange elforsyningsselskaber i en lang arrazkke henledt kg-
bernes interesse pd markedets mest energieffektive hushold-

ningsapparater.

Med baggrund i et politisk ¢@nske er der pa det seneste i for-
skelligt regi 1 og udenfor elforsyningen startet en rzkke ener-
gi-spare-projekter og oplysningskampagner. Det nye er, at dis-

se initiativer isar er rettet mod forbrugere i erhvervslivet.

Som et led i dette arbejde er nogle elforsyningsselskaber be-
gyndt at opbygge en ny funktion, éeknisk energirddgivning, med
henblik pd at opnd elbesparelser i industri, service-erhverv

og offentlige bygninger.

Der rader nogen usikkerhed med hensyn til, om elbesparelser
generelt kan siges at vere billigere end nyinvestering i el-

produktionsanlag.

Danske eltariffer udregnes saledes, at erhvervsforbrugeren i
almindelighed betaler, hvad det pd langt sigt vil koste at
opretholde elleverancen incl. kraftvarksinvestering. Hvis for-
brugere og virksomheder trzffer rent logiske valg i gkonomisk
henseende ved indkeb og brug af elektrisk apparatur, drejer
valget sig derfor hver gang om, hvad der er billigst for den
enkelte og samtidig for samfundet - elbesparende foranstalt-
ninger eller det alternative elforbrug. I f.eks. mind.. virk-
somheder bruges dog en del el, uden nogen ngjere gkonomiske
overvejelser om mulige elbesparelser, og her kan lgnsomme

energi-spare-projekter vare til gavn.
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I mange projekter vedrgrende effektiv energiudnyttelse vil man
opleve, at det er vanskeligt at opvise besparelser pd elfor-
bruget, fordi de fleste gvrige energibesparelser er elforbru-
gende. Virksomheder, der etablerer varmegenvinding i ventila-
tionsluft, for at begraznse varmetabet, vil f.eks. registrere

et gget elforbrug.

Man vil derfor i visse tilfzlde se, at energi-spare-kampagner-
nes resultat er reduceret energiforbrug, mens elforbruget i

sig selv ikke pavirkes si meget.

Nedenstdende fremskrivning af elefterspgrgslen bygger pd den
forudsatning, at hvert &r vil bringe nye sparetiltag i usvak-
ket takt ud over den opsamlede indsats fra de foregdende Aar.
Den indbyggede tendens til en afsvakket effekt af yderligere
energi-spare-tiltag forudsattes opvejet af den intensiverede
spare-kampagne. Det skulle ske ved, at nye forbrugergrupper

aktiveres.

5.4 Markedsfremskrivning for el

Generel samfundsgkonomisk ramme

Elforbrugsudviklingen er nzrt knyttet til den gkonomiske ud-
vikling i det danske samfund. Derfor indgir beregningerne med
de nationalgkonomiske analysemodeller (ADAM) direkte i data-
grundlaget bag efterspgrgsélsprognoserne for el. Der henvises
til regeringens budgetredeggrelse fra Finansministeriet. For-
udsztningerne for de fgrste par &r er dog fastlagt ud fra mere
kortsigtede vurderinger, herunder halvArsrapporten fra det

skonomiske sekretariat.

Som overordnet ramme for fremskrivningerne er anvendt to al-
ternative udviklinger (Finansministeriet: "Hovedforlgbet" og
"Sterre offentlig vekst"), som pd langere sigt vil give an-
ledning til stazrkt afvigende elforbrug. De to forlegb benzvnes
i det fglgende:




"Stabil gkonomisk vakst" og

"Lav gkonomisk vakst".

Desuden er der opstillet et

"Referencetilfzlde"

ved at midle forudsatningerne for de officielle

ger.

fremskrivnin-

Bilag 5.1, side 1 giver en oversigt over de omtalte konjunk-

turforleb.

Artig stigning i elforbrug
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Figur 5.3: Vakstrate for elforbrug, bruttonationalprodukt og

2000
Elpris for private forbrugere ( taste 1970 priser)
incl. skatter og afgifter
ﬁ
III’—
=4

100 f— —— —— — ——— ——

1960 1970 1980 * 1990 2000

privat forbrug samt relative elpriser. (Reference-

tilfzldet).




S&ddan som det har veret tilfaldet siden begyndelsen af 1960'-
erne, foruésattes erhvervsudbygningen fortsat at ske i stgrre
omfang vest for Storebazlt end i landet som helhed. Tilsvarende
forhold ggr sig gmldende for boligbyggeriet. Den gennemsnit-
lige boligtilgang i Jylland-Fyn er sat til godt 10.000 parcel-
huse og ca. 4.000 lejligheder om &ret. Heraf antages 2.600
boliger udstyret med elvarme, dels i form af varmepumper og
dels i form af direkte elvarme. Desuden forudszttes en omlag-
ning til elvarme at ske i 1.200 eksisterende boliger om Aaret.

Fritidshusenes antal gges med 2.500 pr. &r.

Det samlede billede af erhvervs- og boligudviklingen indebe-
rer, at der ma forudses en elforbrugsvakst, . som er omkring

1,1% hgjere vest for Storebalt end gst for Storebzlt.

Elprisen (an forbruger) sammensattes af

- Kraftvarksprisen (herunder brzndselsimportprisen)
- Forsyningsselskabernes omkostninger

- Statsafgift og moms.

Den antagne kraftvarkspris er baseret pi ELSAMs langtidsbud-
getter fra efterdret 1986. P4 investeringssiden er inkluderet

udgifter til foranstaltninger, der bringer elproduktionen i

overensstemmelse med de nyeste miljgkrav samt investeringer 1

vedvarende energi (f.eks. svovlrensning og vindmgllebyggeri).

St-tsafgiften pd el udger . dag 32,5 gre/kwh - dog 3,5 gre/kwh
mindre for elvarme i heldrsboliger. Statsafgiftens realverdi

er fastholdt pa dette niveau i fremskrivningen.

Flere kraftvarker har indfgrt tidsdifferentiering i afregning

mellem kraftvark og forsyningsselskaber. Disse forsyningssel-~




skaber fir nu mulighed for at tilbyde tidsdifferentierede ta-
riffer til forbrugerne. Sigtet er, at forbrugerne skal kunne
tilrettelagge deres forbrugsmgnster ud fra et kendskab til de
faktiske omkostninger, der er forbundet med elproduktion pi de
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forskellige tidspunkter.

Fremskrivningen foretages som tidligere ved indbyrdes afstem-

ning af to uafhangige metoder:

- Sektorinddelt forbrugsfremskrivning.

- Statistisk model for det samlede elforbrug.

Den sektorinddelte fremskrivning stgtter sig i udgangspunktet
til det Aarlige rundspgrge blandt jysk-fynske forsyningsselska-
ber. Fig. 5.4 viser, hvorledes denne del af prognosevirksomhe-
den er blevet stadig mere fuldkommen ved sin geografiske dsk-
niﬁg. S5 selskaber bidrager nu med detailoplysninger. Selska-
bernes syn pd efterspgrgselstendenserne er herved belyst for

85% af det jysk-fynske elforbrug.

82 83 8 85 86

Figur 5.4: Forsyningsselskabernes elprognose.
Deltagelsesprocent 1982-86 for de forskellige

kraftvarksomrider.

Bilag 5.1, side 2 viser en sammenligning mellem den statistis-
ke model og den sektorinddelte fremskrivning. I UP87-data-
grundlaget, bilag 1.1.3, er vist, hvorledes efterspgrgselsud-



viklingen er fordelt pa forbrugskategorierne. Fig. 5.5 og bi-
lag 5.1, side 3 prazsenterer det endelige resultat af frem-
skrivningen. Effektbehovet er beregnet ud fra usndret benyt-
teléestid. Kortere arbejdstid og indfgrelse af tidsdifferen-
tierede tariffer trzkker hver sin vej. Nettoresultatet kan der

kun gisnes om i dag.

Der er for gjeblikket ingen vesentlig afvigelse mellem UP87-
referencefremskrivningen og myndighedernes seneste fremskriv-
ning, som beskrives i "Energiplanlazgning 1986", Energiministe-
riet. I fig. 5.5 er myndighedernes landsprognose blevet op-

delt, og alene den jysk-fynske andel er vist.
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Figur 5.5: Lgbende 12 maneders elforbrug ab vaerk. Jylland-Fyn.

Prognoseusikkerheden kan belyses ved at sammenligne hvilket
elforbrug, de 4rlige udvidelsesplaner siden 1981 (UP81 til
UP87) har ansldet for et udvalgt ir. For 1989 er variationen

6%, og for 1994 er den nasten 8%. De laveste vardier er op-
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givet i henholdsvis UP83 (efterdr 1982) og UP84 (efterar
1983).

Vejrforholdene giver anledning til usikkerhed af helt anden
karakter. Kolde perioder med elbelastningsudsving pad 3-5%
forekommer s& hyppigt, at der konkret md tages hensyn hertil
ved elsystemets dimensionering, f.eks. nar reservekrgvene vur-
deres. Herudover kan der ved helt ekstreme vejrforhold blive

tale om merbelastninger pa yderligere 5%.

Belastningen i januar 1987 var 10% stgrre end belastningen i

et normalt 4r, pd grund af ekstremt lave temperaturer.

Det kolde vejr i midten af januar 1987 blev siledes en pamin-
delse om, at man driftsteknisk skal vare forberedt pi at h&nd-
tere ekstreme vejrsituationer, enten ved ekstracrdinzre kgb i

udlandet, eller ved kortvarig udkobling af forbrugere.

5.5 Prognoser for fijernvarmebehov i kraftvarmeomrider

Prognoserne for fjernvarmebehovene, bilag 5.2, er baseret pa
oplysninger fra de enkelte interessenter, som igen har deres
oplysninger fra varmeselskaberne og den aktuelle varmeplanlzg-

ning.

Fjernvarmebehov angives som den &rlige energimengde, der skal

tilfgres fjernvarmenettet og indeholder siledes nettabene.

Fplgende tabel viser kraftvarmeproduktionen i 1986 for de ek-
sisterende kraftvarmebyer. Desuden er anfgrt prognosevardi for

den samlede varmeproduktion ab verker i 1988 og 1992.
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Fjernvarmeproduktion
Kraftvarmeproduktion|Totalt fjernvarmebehov
By 1986, TJ 1988 1992
(1J) (TJ)
Eksisterende:
Esbjerg, Varde 4667 4803 4996
Herning, Ikast 2549 2616 2804
Odense 10570 9830 10090
Randers 1987 2039 2274
Trekantomradet 57 4826 5769
Aabenraa 861 776 806
Aalborg 4214 5120 6880
Arhus 8351 10136 10456
I alt 33256 40886 45200
Forventede:
Decentrale
kraftvarme-
vaerker - 1548 8748
I alt . : - A 42434 53948

P4 bilag 5.2 er prognosevardierne for de enkelte &r anfort.

Fjernvarmebehovet fra Enstedverket vil blive gget, hvis igang-
verende planer for en fjernvarmetransmission fra Aabenraa til

Regdekro og til Segnderborg/Augustenborg realiseres.

Den igangvarende varmeplanlagning vil i gvrigt pavirke progno-
sevardierne, idet afgransningen mellem naturgas og fjernvarme-

forsynede omridder ikke er afklaret.

Varmeproduktion pd affaldsforbrazndingsanlag samt spildvarme
fra industrianleg antages anvendt fgr produktion af kraftvarme
til d=kning af fjernvarmebehovet. Varmebehov, som ikke kan
dekkes af affalds-, industri- eller kraftvarme, produceres pi
fjernvarmecentraler. I Trekantomridet er det forventede fjern-
varmebehov i 1992 ca. 5700 TJ. Heraf forventes ca. 25% dakket

fra affaldsforbrandingsanlzg og af industrispildvarme.

(RES




1




6. UDBYGNINGER
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6.1 Produktionskapaciteten

Produktionskapaciteten er sammensat af

- enheder, som kan disponeres af elsystemet i den daglige

drift.

- enheder, som ikke kan disponeres af elsystemet i den dag-
lige drift, men som bevares fysisk af forskellige &rsa-
ger.

- vindmgller, egenproducenter m.m.

P4 bilag 6.1, viser side 1 en oversigt over eksisterende an-

leg, side 2 ombygninger og nybygninger.

I den disponible effekt medregnes ikke forskellige anleg pd i
alt 270 MW (jvf. bilag 6.1, side 3), som

- er henlagt i udvidet langtidsreserve og bevaret af hensyn

til netforholdene,
- fungerer som ngdstartanlag
- er bibeholdt af hensyn til fjernvarmen.
Ud over den installerede produktionskapacitet medtages i ef-
fektopgerelserne 250 MW, svarende til aftalen med Norge. Denne

aftale falder dog bort pr. 1. september 1992.

Omfanget af egenproducenter er ubetydende og ikke medregnet.



P4 grund af forskelle i brezndselstype og i virkningsgraden i
produktionsanlaggene, er der en del variation i prisen pr.

produceret MWh. I fig. 6.1 er vist produktionsprisen i bedst-

punktet for kul og oliefyrede anlzg.
Brazndselspriser incl. handteringstillzqg, men excl. om-
kostninger til bortskaffelse af flyveaske, slagger og
afsvovlingsrestprodukter:
1987: kul = 10,80 kr/GJ
olie = 12,90 kr/GJ
1980: kul = 14,30 kr/GJ 7
olie = 20,50 kr/GJ
timelgn = 70 kr/time :
Kr/MWh : Kr/MWh
400 400
| Pr. 1 januar 1987 ] Kultyreds | Pr. 1 januar 1990 [ Kuifyrede
777} Oliefyrede 7//] Oliefyrede
300 ~ 300 =~
Dacentraie
B Kiv-enheder. | -
r - (omkost.
" ikke kendt)-
200 - 200 . Gennemsnitlige produktionsomkostninger ) I
Gennemsnitlige produktionsomkostninger *)_ B
100
0 Il V] ) 1 1 L 1 L
0 1000 2000 3000 4000 1000 2000 3000 5000:
Mw

Fig. 6.1 Variable produktionsomkostninger ab vaerk (kr/Mwh).
(NEV 2 under kulombygning i 1987).
*) omfatter gennemsnitlige brazndselsomkostninger
incl. startomkostninger og omkostninger til drift
og vedligeholdelse.

Figuren giver et indtryk af variationen i produktionsomkost-
ningerne for de enkelte enheder, baseret pi omkostningerne i
bedstpunktet. Den punkterede linie viser de gennemsnitlige

produktionsomkostninger de to &r.

Norgesforbindelsen har en overfgringsevne pd 500 MW. Der er
tilknyttet en pumpekraftaftale pd 250 MW. Aftalen lgber til 1.
september 1992 og forventes ikke fornyet.



Der er ikke knyttet effektaftaler til forbindelserne til Sve-

rige og Tyskland.

Besluttede ombygninger og nye st@rre anleg fremgar af fglgende

tabel:
Verk I drift Kapacitet
excl. overbelast-
ningsevne -
ombygning til kul-
NEV 2 1987 295 MW fyring afsluttes

medio 1987

ombygning til
269 MW fjernvarme-
udtag (90 MJ/s)

*)
SVs 21{ca. 1990

FVO 7 1991 350 MW/450 MJ/s ny udtagsenhed

VKE 8 1992 350 MW/450 MJ/s ny udtagsenhed

*) Ifglge Skerbzkverket vil ombygning finde sted i 1988.

I samarbejde med en leverandgr har Sgnderjyllands Hgjspen-
dingsverk og Fynsvarket udviklet et kulfyret stgttefyrings-
system til kulfyrede kraftvarkskedler.

Systemet, der er baseret pd en nyudviklet brznderindsats og pa
central formaling af kul og transport af kulstevet i sdkaldt

dense-phase, skal erstatte oliestettefyr ved lavlastkgrsel.

Rapporterne omkring forsggene er under udarbejdelse og forven-

tes at foreligge i lebet af 1987.

Et 17 MW gasturbineahlag med naturgas som brazndsel er under
opfprelse i Frederikshavn med NEFO som bygherre. Varket ventes
idriftsat omkring Aarsskiftet 1987/88 og modtager effektbeta-
ling fra idriftsettelsestidspunktet.

RRER Rl

TR



Et 3 MW gasturbineanleg med dampleverance til fiskemelsfabrik-
ken i Hanstholm ventes idriftsat i 1988 med Nordkraft som byg-
herre. Projektet er godkendt i ELSAMs bestyrelse.

Et 1,5 MW gasturbineanlaé med fjernvarmeproduktion i Ringkg-
bing ventes idriftsat i 1988 med Vestkraft som bygherre. Pro-
jektet er godkendt i ELSAMs bestyrelse.

Skerbzkvaerket har forhandlet om etablering af et 6 MW halmfy-
ret kraftvarmeanlaqg 1 Odder. Varmeforsyningen og kommunen har
imidlertid foretrukket at blive tilsluttet varmeplan Arhus

(fjernvarme fra Studstrupvarket).

Der forventes ildriftsat et gasturbineanleg med fjernvarmepro-
duktion i Seby pi ca. 2,5 Mwel i 1988.
Der gennemfgres et skitseprojekt for et naturgasfyret LOCUS-

anlag i Nibe.

Derudover er der, isar i det sydjyske omride, idriftsat eller
planlagt flere smd naturgasfyrede, ikke-elverksejede gasturbi-
neanlag. Elvarkerne aftager pa kontraktbasis energien fra dis-

se anleag.

I planlazgningssammenh®ng regnes der med en udbygning med de-
centrale kraftvarmevarker i kraftvarksregi p& 30 MW i 4&rene
1988-90, pd 40 MW i 4rene 1991-94 og p4d 50 Mw i 1995, i alt
300 Mw. Det er dog usikkert om en kraftvarmeudbygning af denne

stgrrelsesorden kan gennemfgres (jf. afsnit 2.3).

Planlegningen af denne udbygning har igangsat en del lokal
aktiv..et. For en narmere redeggrelse for arbejdet henvises

til afsnit 2.3. Bilag 2 angiver de potentielle kraftvarmebyer.

Der indstilles ingen enheder til skrotning i 1987, se afsnit
2.1.




Status fremgdr af felgende tabel:

’

Vark Enhed Sidste fulde Tidligste Kapacitet §
driftsdr i af-| skrot- :
regningssyste-| ningsar
met ) MW

5)
FVO FVO 1 1988 1990 4) 38
FVO 2 udgdet 1987 2) 38
FVO 3 1990 1992 73
MKA MKA 8 udgéet 1995 42
MKA 9 1989 1991 70
MKA 10 1994 1995 70
NKA NKA 1 udgdet 1987 g; S
NKA 2 udgaet 1987 3)" 5
NKA 3 udgédet 1987 3) 29
NKA 4 udgdet 1987 3) 29
NKA 5 1987 1996 3) 41
NKA 6 1991 1996 3) 69
NKA 7 udgéet 1987 7

svs SvVs 3 1987 1988 29 .

SHE SHE 6 1987 1988 57

VKE VKE 4 udgiet 1987 1) 34 )

VKE 5 1988 1993 57
L) forudsztter ny kraftvarmeenhed i 1992.
2) forudsztter ny kraftvarmeenhed i 1991.
3) gnskes bibeholdt af NK indtil ny fjernvarmeproduktion er
fremskaffet.
4) skrotningsansegning under myndighedsbehandling.
5)

bibeholdt af hensyn til nettet.

Efter fardiggegrelse/igangsztning af kulombygning pa Nordkraft,
NKA 8 og pd NEFO, NEV 2, er det kun Studstrupvarkets 250 MW-
enhed, MKS2, som ikke er ombygget til kulfyring.



MKS2 var oprindeligt udpeget til ombygning til naturgasfyring.
P4 grund af reduktion af de forventede naturgasmzngder blev

det besluttet at stoppe projekteringsarbejdet.

Ombygning af enheden til kulfyring fik dermed fornyet aktuali-
tet. Det blev indstillet i UP85, at Midtkraft og ELSAM arbej-
dede videre med vurderingen af rentabiliteten ved en eventuel

ombygning.

Et forprojekt blev igangsat, men som fglge af den anstrengte
effektsituation i resten af 80'erne, den fortsatte stigning i
elforbruget og af indsnavringen af prisforskellen mellem kul
og olie, er ombygningsprojektet indtil videre stillet i bero.
Der overvéjes dog en anden kulombygningsmulighed under anven-

delse af ny kulforbrzndingsteknik (TRW-combuster).

Elforsyning

Produktionskapaciteten kan sammensattes af forskellige anlags-
typer, som bl.a. kan anvende forskellig primerenergi og har

varierende driftsfleksibilitet.

Udbygningen af produktionssystemet skal tilgodese de i afsnit
1.2 omtalte hensyn. Blandt disse hensyn er kravet til gkono-
misk produktion samt en rimelig sikkerhed i elproduktionen. I
det fglgende vurderes behovet for ny kapacitet ud fra gnsket

om rimelig stgrrelse af reserveeffekt.
De &rlige revisionsplaner tilrettelagges saledes, at reserve-
effekten sgges holdt ..onstant .ver hele &ret, revisioner fore-
kommer sdledes ogsd i vinterhalvaret.

Elprognosen er udarbejdet som en energiprognose.

Arets maksimale elbelastning er fundet ud fra energiprognosen,

idet der er regnet med konstant benyttelsestid.
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For at kunne tilfredsstille elbelastningen ma kapaciteten af
det til rddighedvarende produktionssystem til enhver tid vare
storre end belastningen.

Hele produktionssystemet er imidlertid ikke til radighed sam-~

tidigt. Dels kan noget.af systemet vare til planlagt revision,

og dels kan noget af systemet vare havareret. Revisionen til-

passes arsvariation i elbelastningen, hvorimod havarierne er
tilfaeldige.
I figur 6.2 er den procentvise sammensaztning af disponibel

effekt, effekt til revision og havareret effekt angivet som 12

maneders glidende gennemsnit ifglge ELSAMs kl. 8-statistik.

A8 IR

Akk.
Disponibel 77,3 )
Revision 13,2
Havari 9,5
1970 1975 " 1980 1985 A
Fig. 6.2: ELSAMs kl. 8-statistik. 12 maneders glidende gen-

nemsnit. Procent af installeret effekt. Y-aksen i %.
X-aksen i &r.

Si" avering viser kul- og fjernvarmeombygning. Sg¢jlen
til hegjre angiver den procentiske fordeling for pe-

rioden 1968-1986.

Hvis produktionssystemet ikke kan tilfredsstille belastningen

P& grund af havarier, m& der importeres havaristgtte fra ud-

landet for at opretholde forsyningen.



Som mdl for produktionssystemets effektmmssige kvalitet, kan
man f.eks. anvende "behov for havarihjalp" eller "installeret

reserve for systemet”.

Forpligtelserne for et mindre produktionssystem i et stgrre
samarbejde er at det reserveeffektmassigt bidrager med sin
forholdsmessige andel, og at det ikke pa&fgrer samarbejdspart-

nerne ungdvendige driftsgener under effektmangel.

I den internationale samkdring kan ELSAM betragtes som et min-
dre system i et stgrre samarbejde. For at forpligtelserne over-
for samarbejdspartnerne er opfyldt, regnes forlods 20%'s in-

stalleret reserve at vare tilstrzkkeligq.

Sterrelsen af effektreserven pdvirker det antal timer om &ret,

hvor der vil vare effektunderskud og havaristgtte fra udlandet

bliver ngdvendigt. I afsnit 7, figur 7.2 er vist det beregnede
antal timer med effektunderskud som konsekvens af den skitse-

rede udbygningsplan.

Den ngdvendige tilgang af effekt er sdledes differencen mellem
den forventede maksimumsbelastning plus 20% og den fuldgyldige
effekt af de eksisterende og besluttede enheder.

For at f&4 et indtryk af reserveeffektens stgrrelse, afhangig
af disse forhold, viser fig. 6.3 reserveeffekten i de 26 14-

dages perioder i 1991.
Sammenlignet med sgjlen til hgjre, som viser den sadvanlige
made at opggre effekten pd, ses det at denne i almindelighed

giver et 1lidt for optimistisk indtryk af reserveeffekten.

Tilfeldige keb i udlandet bedrer dog normalt forholdene.
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Fiqur 6.3: Kapacitetsforhold over &ret sammenlignet med udvi-

delsesplanens opggrelse af reserveeffekt.

Effekt, som af forskellige &rsager ikke er til rddighed hele
degnet rundt og hele &ret rundt, bortset fra revision og hava-
rier, omregnes til fuldgyldig effekt ved hj=zlp af et effekt-

fradrag.

Fplgende effekttyper kan sdledes kun indgd med en del af deres

nominelle effekt:

Overbelastningsevne - Tidsbegrznset ekstra effekt pa visse
enheder. Kan normalt benyttes 4 timer
ad gangen og et begranset antal timer

om aret.




Fjernvarmeaflukning - Tidsbegrznset pd udtagsenheder. Kan
efter de gzldende regler udnyttes max.
1/2 time. Det er muligt at gge tids-
rummet ved at installere en varmeak-
kumulator.

Modtryksanlag - Effektvardien afhanger af fjernvarme-
belastningen og akkumuleringsmulighe-

den.

Nye enheder - I idrifts=ttelsesiret medregnes kun en
brgkdel af effekten, svarende til

driftsperiodens del af Aret.

Til beregning af fuldgyldig effekt er der opstillet forenklede
regneregler. Modtryksenheder skal dagligt i perioden 1. maj
til 30. september prastere mindst 8 timers maksimal produktion
og mindst 14 timers maksimal produktion resten af iret. Kan
enheden ikke opfylde disse krav, beregnes en maneds effektvar-
di proportionalt. Arets effektvardi beregnes som gennemsnit af

manedsvardierne.

Effektvardien for gvrige tidsbegraznsede effekter (overbelast-
ningsevne og fjernvarmeaflukning) er den nominelle effekt gan-
get med effektverdifaktoren, som er en funktion af det tids-

rum, effekten er til rddighed pr. gang.

Effektvaerdifaktor

1,0 4

0,4

0 . Y tid
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Effektreduktionen for udtagsenheder 1
af 12 maneders maksimale effektreduktion.

Effektvaerdien for effekt, der ikke er til radighed hele
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et &r er gennemsnittet

aret,

er en brgkdel af den installerede effekt svarende til den del

af aret, den er til radighed.

I nedenstédende tabel er effektforholdene uden udbygning af nye

enheder, ud over FVO 7 og VKE 8, angivet frem til ar 2000.

Elprognose Maks, eal-~ skrotning/ Installeret Effekt- Eksisterende og Differens mellem
for maks. belastning reduktion etrekt” !radragz) besluttede enheder’'| fuldgyldig effekt
Ar elbelastning + 20X reserve ultimo regnet som fuld- ag belastning
gyldig effekt +20%

1% MW MW o M . o MW
1987 3273 3928 5 4412 258 4154 226
1988 3368 4042 86 4366 271 4095 53
1989 3478 4174 7 4399 278 4121 -53
1990 3596 4315 7 4422 293 4129 186

3) 3y

1991 3697 4436 79 4753 312 4441 -5
1992 3808 4570 153 5010 R 324 4686 Y 116
1993 3933 4720 224 4786 301 4485 -235
1994 4066 4879 4786 312 4474 =405
1998 4200 5040 70 4716 331 4385 -655
1996 4328 5194 110 4606 334 4272 -922
1997 4447 5336 4606 334 4272 -1064
1998 4558 5470 4666 333 4271 «1199
1999 4662 5594 4606 333 4271 -1323
2000 4753 5704 4606 332 4271 -1433
1)

2)

3)

4)

Af tabellen ses,

P& basis af de enheder, der er navnt pa

samt 2 X 40 MW decentrale varker.

bilag 6.1, side 1,

fra kraftvarme og overbelastningsevne, men excl. udetids-

fradrag.

incl. FVO 7.

incl. VKE 8.

at der

senest 1 1993 skal tilfgres

systemet

yderligere effekt, idet den fuldgyldige effekt fra eksisteren-

de og besluttede anleg i 1993 udger 4485 MW og maksimalbelast-

ningen incl. reserve udgpr 4720 MW.
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Tabellen er opstillet pd basis af referenceprognosen for ud-
viklingen i elforbruget. Ud over usikkerheden i fremskrivnin-
gen i elforbruget (TWh), som omtalt i afsnit S5, er elbelast-
ningen (MW) temperaturafhzngig. Der kan optrazde vinterperioder
med koldere vejr end antaget i prognosen, og medfgre et be-
lastningstillag pd ca. 3-5%. I sjeldne tilfzlde, som i vinte-
ren 1986/87, kan der optrade en periode med ekstremt lave tem-
peraturer, som kan medfgre et yderligere belastningstillag pa

ca. 5%. .

Elprognosen har et tillag pd 20% til reserve. Denne reserve

tager ikke hensyn til belastningens temperaturafhangighed.

Der er i denne udvidelsesplan ikke taget hensyn til effekten
fra elvarkernes vindmgller samt egenproducenter (ikke-elvarks-
ejede decentrale kraftvarmevarker og produktionsanlag, baseret

pd vedvarende energi).

Disse anlags elproduktion antages, indenfor de narmeste ca. 10
ar, ikke at pavirke belastningsforholdene i en s&dan grad, at
der skal tages hensyn hertil ved beslutning om tilgang af ny
grundlastkapacitet.

Indtil videre medfgrer vindmglleproduktion og leverancer fra
egenproducenter, at forbruget af primmrenergi pa kraftvarkerne

reduceres.

P& lezngere sigt kan egenproducenter pavirke belastningsforhol-
dene i en sddan grad, at det kan f& konsekvenser for produk-

tionskapacitetens sterrelse og egenskaber.

De. antages, at mangden af egenproduktion ikke gges spring-
vist, men sker glidende. Problemer med at tilpasse produktions-
systemet til belastningen, vil sdledes vokse gradvist og en

tilpasning vil vere mulig.

SRR

T 4‘1,..“[‘;.‘.:14..11 AT o



Der er hidtil ikke foretaget nogen omkostningsbedgmmelse

denne tilpasning.

af

Der bgr igangszttes undersggelser af magasinmuligheder til

elsystemet, for at tage hensyn til mulig ophgr af pumpekraft-

aftale med Norge, og for afhjzlpning af driftsmessige

mer fra egenproducenter og vindmglleproduktion.

Varmeforsyning

proble-

I 1988 er der fglgende sammenhzng mellem varmebelastninger og
kraftvarmekapaciteter i de viste kraftvarmebyer:
Omrade Maks. kraftvarme- enheder
belastning kapacitet
MJ/s MJ/s MJ/s
Odense 734 611 B3 B2 T3
(kul: 611) 279 233 99
Arhus C . 279 Ti0 T9 T8
743 (kul: 260) 93 93 93
Arhus 910 B4 B3
(svrig) (kul: 910) 455 455
Alborg 382 453 BL T6 15
(kul: 453) 267 116 70
Abenra 58 79 B3 B2
(kul: 79) 58 21
Trekantomridet 360 143 B1
(kul: 143) 143
Esbjerg 359 559 B2 B1 T5
(kul: S559) 290 169 100
Herning 195 174 VKHI
(kul: 174) 174
Randers 152 105 RMO1
(kul: 105) 105
P& fig. 6.4 er vist udviklingen i fjernvarmebelastningen og i

installeret kraftvarmekapacitet for eksisterende og besluttede

kraftvarmebyer.
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Fig. 6.4 Fjernvarmebelastning og installeret kraftvarmekapa-

citet for kraftvarmebyer. Figurerne forudsatter, at

der ikke foretages renoveringer.
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Det ses, at kraftvarmekapaciteten for en rzkke byer vil vare
faldende p4 grund af forventede skrotninger. Tilstrzkkelig
kraftvarmekapacitet har hidtil kunnet opnds ved den udbygning,
der var ngdvendiggjort af elforsyningen. I forbindelse med den
planlagte eludbygning i 90'erne foretages der en prioritering
af udbygningen af kraftvarmekapagiteten i bestdende og beslut-
tede og potentielle kraftvarmebyer.

De foregdende overvejelser munder ud i, at der -~ ud over til-
gang pA Fynsverket i 1991 og pa Vestkraft i 1992 - er behov
for tilgang af ny kapacitet senest i 1993. Tilgangen er be-
grundet i et eleffektm®ssigt underskud, bl.a. pad grund af Nor-
ges-kontraktens forventede bortfald.

Ud over udbygning med konventionel kapacitet kan forskellige

andre udbygningsmuligheder overvejes.

Tilgang af effekt fra vindmgller og ikke elvarksejede kraft-
varmevarker forventes ikke at pavirke tidsplanerne for tilgang

af ny grundlastkapacitet (jf. afsnit 6.1.5).

I savel ELKRAFTs som ELSAMs omrdde arbejdes der videre med
vindenergiprogrammet. ELKRAFT har opfegrt en vindmgllepark,
bestdende af 5 stk. 750 kW mgller, pd Masnedg, mens ELSAM op-
fgrer en 2 MW forsggsmglle ved Esbjerg. Mgllen forventes i-
driftsat omkring 1. januar 1988. Teknologisk er disse store
mgller dog kun pa forsggsstadiet. Derudover gennemfgres den
udbygning med vindeffekt, som er aftalt med Energiministeriet

(se afsnit 2.4).

Af hensyn til effektbalancen, er der i arene omkring 1991-93
behov for tilgang af ca. 1000 MW ny effekt og 1 alt i 90'erne
er der behov for ca. 2500 MW. Figur 6.5 viser dette forhold.
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MW
8000
UP87 kapacitetsforhold med tilgang af FVO 7,
~VKE 8 og 2 x 40 MW dec. k/v.
6000 : . . . . . max. belastning +.20%.
- fuldgod effekt ‘ renovering
4000 @
2000
- a: med renovering af eksisterende enheder.
b: uden renovering.
0 | 1 1 I 1 ] [ 1 i 1 1 1 i I | I} I i |
1985 1990 1995 2000 AR

Figqur 6.5: Kapacitetsbehov.

Ud over forskellige forudsatte, lokale effektbidrag fra decen-
trale kraftvarmevarker, er der sdledes behov for etablering af

en razkke konventionelle anlzg.

For at fastholde en reserveeffektprocent pd omkring 20, er der

behov for yderligere tilgang af kapacitet i 1993.

‘Udbygning med de elvarksejede kraftvarmeanleqg vil pavirke kapa-
citetsbalancen i gunstig retning. Den antagne tilgang af decen-
trale kraftvarmeanlag pd i alt 300 MW har siledes medfgrt, at
en 600 MW enhed har kunnet udskydes fra 1995 til 1996.

Effektverdien af udbygning med vindmgller er anset at vare sa
lav ved udbygningsplanlazgningen, at vindmegllekapaciteten ikke

er medtaget i kapacitetsoversigten.

Vindmgller, kombineret med energilager, vil derimod kunne til-
legges en effektvardi. Vardien af vindmgller er primert en

reduktion af kulforbruget. En stgrre udbygning med vindkraft
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kan desuden medfgre behov for produktionskapacitet, der kan
foretage modregulering af de uforudsigelige variationer i

vindmglleproduktionen.

Fra 1987 og frem til &r 2000 bedgmmes behovet for ny kapacitet
til omkring 2500 MW. Dette behov skyldes:

- belastningsstigning : 71400 MW
- 20% reserve af belastningsstigning: - 280 MW
- ophgr af Norgeskontrakt : 280 MW
- skrotninger . : - 500 MW
heraf er besluttet:

- kulfyret grundlast 2 x 350 MW =~ : 700 MW

resten dekkes ved:

- decentrale kraftvarmevarker : 300 MW
- kulfyret grundlast 2 x 350 MW : 700 MW
1 x 600 MW : 600 MW

Der skal endvidere foretages renovering af @ldre anlag med
tilsammen 1100 MW, for at effektbalancen er opfyldt.
Udbygningsmulighederne pd de eksisterende pladser er revurde-

ret 1 lgbet af 1986.
Af aktuelle udbygningsmuligheder foreligger:

- ny kraftvarmeenhed i Nordjylland
- ny kraftvarmeenhed ved Skarb=zk.
- ny enhed pa Enstedverket

Bilag 6.2 viser effektudbygningsplanen. P& fig. 6.6 er effekt-

forholdene, som konsekvens heraf, angivet frem til ar 2000.
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Fig. 6.6: Kapacitetsbehov - belastning og fuldgod effekt.

Denne plan forudsaztter, at der pd grund af behov for ny elka-
pacitet, efter etableringen af VKE 8 i Esbjerg, finder yder-
ligere udbygning sted pd Skerbazkvarket og Nordkraft/NEFO med
udtagenheder, samt pad Enstedvarket.

Udbygningsplan for nye grundlastenheder:

Ar Bygherre Stgrrelse Bemarkning
1991 FvV 350 MW/S500 MJ/s |Godkendt i UP8S
1992 VK 350 MW/500 MJ/s |Godkendt i UP86
1993 sV 350 MW/330 MJ/s |Indstillet i denne UP
1994 NK/NE 350 MW/500 MJ/s |Indstillet i denne UP
1996 SH 600 MW/100 MJ/s |Indstillet i denne UP

350 MW udtagsenhederne bygges fgrst af hensyn til behovet for
moderne kraftvarmeproduktionsanlag i de store fjernvarmeomri-

der.

Som alternativ til denne rzkkefglge, er der undersggt udbyg-
ning med en 600 MW blok p& Enstedvarket som fgrste enhed. U4-

bygning pd Enstedvarket ville give besparelse i anlzgspris,

AR




sammenlignet med udbygning med 350 MW enheder. Driftsmassigt
er der ved en samlet vurdering af el- og varmeforsyningen ikke

pavist forskelle.

Det foruds=zttes, at elforbrugerne i ELSAM-omridet ikke md fa

meromkostninger ved den udbygningsrzkkefglge, der er valgt.

De i kapitel 7 beskrevne driftskonsekvenser tager udgangspunkt

i den valgte skitse.

U4 over udbygningen med lokale kraftvarmevarker og nye grund-
lastenheder, kan der 1 slutningen af perioden, frem til A&r

2000, blive behov for:

- yderligere udbygning pa eksisterende varker.
- etablering af nyt verk pa Glatved med tilhgrende kultermi-

nal.
Udbygningsbehovet vil bl.a. vare pavirket af:

- elprognosen

- tilgangen af lokale kraftvarmevarker
- tilgang af vindkraft

- skrotnings/renoveringsomfanget

- miljgkrav

og mad tages op til revision ved vasentlige =ndringer i forud-

s@tningerne.

Under foruusztning af myndigheds- og lodsejergodkendelse vil

varkerne i 1987 etablere vindmglleparker som fglger:
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Omtrentlig

Vark effekt Amt Lokalitet
; MW ]
FV 2,0 Fyn Drab& Fedsodde
MK 4,5 . Arhus Hollandsbjerg
NE 2,4 Nordjylland Rya
NK 3,9 Nordjylland Ngrrekar Enge
SH | 2,3 Sgnderjylland | Havervad/Brgns
SV 2,2 Arhus Bovlstrup
VK 3,6 Ringkebing Velling Mersk

Herudover vil verkerne etablere et antal enkeltstiende udvik-
lingsmpller sdledes, - at den samlede installerede vindmglle-

effekt i1 1987 bliver ca. 23 MW.

6.2 Brazndselsforsyningen

I forbindelse med etableringen af den nye blok pd Fynsvarket
skal kulpladsforholdene forbedres. Forslag hertil er endnu

ikke udarbejdet.

NEFOs operative lager udvides ved en gradvis opfyldning med
flyveaske pad et inddezmmet areal. Kapaciteten vil blive 600.000
ton, ndr opfyldningen er tilendebragt. Desuden er der umiddel-
bar mulighed for etablering af et langtidslager p& et eksiste-
rende areal med en kapacitet pa 250.000 ton.

I forbindelse med ombygningen til kulfyring pé& Nordkraft er
lagerkapaciteten for kul udvidet med 100.000 ton fordelt pd to
lukkede siloer. Nordkrafts lagerkapacitet er herefter 200.000

tons kul.

Skarbazkvarkets lagerkapacitet er nu udbygget pd et inddzmmet
areal fyldt op med flyveaske. Lagerkapaciteten er herefter 1,2

mio.t.




Der er leveret o nye pramme pd hver 9.100 dwt., og de <tre
gamle forlaznges, si de fir samme dimensioner som de nye. Pram-
mene leveres i fordret 1987. Samtidigt szlges de to aldste
pramme, si den fremtidige kapacitet bliver 5 pramme pd 9.100
dwt.

ELSAMs transportkapacitet vil herefter vare i alt 319.500 awt.
bestdende af 5 pramme og kulskibene "ELSAM JYLLAND" og "ELSAM
FYN".

P& Vendsysselvarket forpges det operative kullager med 350.000

t og ventes fardigt i 1988. Langtids-kullagerkapaciteten kan
umiddelbart gges med 250.000 t.

6.3 Primernettet

Udbygningen af primernettet er behandlet i en separat netudvi-
delsesplan NUP86. UP87 danner grundlag for NUP87, som udsendes
i lgbet af efterdret 1987.
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7. KONSEKVENSER

7.1 Udbyaningsforudsatninger

I afsnit 6.1.6 om udbygningsbehov til &r 2000 var konklusio-
nen, at med den forventede belastningsudvikling og planlagte
tilgang og afgang var der behov for tilgang af ny effekt se-
nest 1 1993. Overvejelserne vedrgrende placeringen af den
neste stgrre enhed resulterede i en indstilling om at wudbygge
péd Skarbzkvaerket med en 350 MW udtagsenhed til idriftsattelse
i 1993. Endvidere er indstillet etablering af en tilsvarende

enhed pd NEFO/Nordkraft samt en 600 MW enhed pi Enstedvarket.

Frem til 4r 2000 er der i beregningerne forudsat fglgende ef-

fekttilgang:
1/7-1991 FVO 7 (besluttet i UP85)
1/7-1992 VKE 8 (besluttet i UP86)
1/7-1993 SvVs 31
1/7-1994 NE/NK
1/7-1996 EV4

Bilag 6.2 redeggr mere detaljeret for denne udbygningsplan.

De teknisk/gkonomiske driftskonsekvenser af planen er pa basis

af referenceprognosen beskrevet i dette kapitel.

7.2 pvrige forudsztninger

Det generelle grundlag for de gennemfgrte konsekvensberegnin-

ger fremgar af UP87, Datagrundlag.

Der er regnet med bortfald fra 1. september 1992 af den nuve-
rende fastkraftaftale med Norge pd 250 MW, 1200 Mwh/degn. Im-
port af tilfeldig energi er ikke medtaget. Af vasentlige an-
dringer i produktionskapaciteten frem til 1993 er der regnet

med:

NEV 2 ombygges til kulfyring 1. juni 1985 til 1. juli 1987.
SVS 21 ombygges til udtagsenhed i 1988 indenfor revisions-

perioden.




MKS 3 ombygges til rgggasafsvovling i 1988 indenfor revi-
sionsperioden. ;

MKS 4 ombygges til rgggasafsvovling i 1989 indenfor revi-

sionsperioden.
NEV 2 forventes ude af drift for ombygning til rgggasafsvov-
ling fra 1. april 1990 til 1. juli 1990.

Brazndselsprisprognosen fremgir af bilag 4.2. Prisen er sammen-
sat af cif- prisen an storhavn og et lokalitetsbestemt tillag
til transport og hiandtering. Brzndselsprisen pa decentrale
kraftvarmevarker er sat til 30 Kr/GJ med en &rlig stigning pa

2%.

7.3 Driftsmessige forhold

Sammenholdes el-prognose med udbygningsplan kan den procent-

vise reserveeffekt illustreres som i figur 7.1.

Reserveeffekt UPB7 )
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Figur 7.1

Figuren viser, at kravet om mindst 20% reserveeffekt ikke er
opfyldt i hele perioden, specielt ikke omkring de 4r hvor de
besluttede enheder forventes at ga i drift.
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Behovet for ny kapacitet i disse &r understgttes af figqur 7.2
som viser et betaznkeligt stort trazk pa udlandet, netop i arene
1989 til 1993.

Dette skyldes dels den hgjere forventede elbelastning, dels
bortfaldet af Norges-kontrakten i 1992.

Behovet for effekttilgang er i virkeligheden stgrre end de 350
MW 1 1991 og i 1992, hvis forsyningssituationen skal vare be-

tryggende.

Hgjere belastning end forventet og forsinket effektudbygning

kan ggre forsyningssituationen kritisk.

Antal timer med effektunderskud

tiser Sin

Energiimport i form af havaristette.

1200

Figur 7.2: Antal timer pr. &r med behov for effektstgtte fra
| udlandet samt tilsvarende behov for energiimport
(verdien vil med 70%'s sandsynlighed ligge i det
viste interval). Verdierne gmlder for reference-

prognosen.

P4 grundlag af el- og varmeprognoserne, bréndselspriserne og
data for produktionsanlaggene, er det forventede brzndselsfor-
brug beregnet frem til 2000 ved hj=lp af driftssimuleringer. I

figur 7.3 er det forventede brazndselsforbrug angivet sammen
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med de historiske vardier. De historiske verdier er korrigeret

for udlandsudvekslinger af energi.
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Figur 7.3: Arlig brazndselsforbrug.

Af figuren ses, at olieforbruget fra 1978 til 1985 har varet
jmvnt faldende pa grund af kulombygninger og en stor nettoim-
port fra udlandet. Fra midten af 80'erne stiger olieforbruget
igen en smule, dels pd grund af en lavere reserveeffekt, hvor-
ved de oliefyrede enheders produktion gges, dels fordi kulfy-
rede enheder har et vist olieforbrug til start og lavlastkegr-
sel. Elverkerne tilstrazber fortsat at mindske behovet for

steotteoliefyring ved lavlastkgrsel, jf. afsnit 6.1.1.

Da der ikke kan udarbejdes langtidsprognoser for udlandsud-
vekslingen, er der i det forventede brandselsforbrug antaget
en netto-udveksling med udlandet pa nul, svarende til, at im-

porten er lig med eksporten. I 1986 var netto-importen 0,7
IWh, jf. tabel 7.1.

AR

H
it




Ar 1986") 1987 | 1989 | 1992
Produktion: el Twh 14,8 16,3 17,3 19,0
" varme PJ 30,8**) 34,6 39,0 48,6
Brzndselsforbrug: PJ 154,9 167,9 |182,2 {201,1
" ,heraf olie PJ 6,0 12,6 10,5 9,3
" ,heraf kul PJ 148,2 153,0 |163,2 [(177,3

" , indenlandsk
brazndsel - 0 4,7 11,2

", affald/indu-
stri - 2,3 3,8 3,3

Termisk virknings-

grad % 54,3 55,5 55,5 58,1
Netto import TWh 0,7 0 0 0

*)
)

incl. 0,7 PJ naturgas.

excl. Randers, og affald/industri.

Tabel 7.1: El- og varmeproduktioner samt brandselsforbrug.

Brandselsforbruget er excl. PreussenElektra for-

brug pad EV3.

For 1986 er energibalancen for ELSAM-omridet, excl. RKE, som

vist pa fig. 7

Import 1.05

.4.

[

Eksport 0.38

ﬂ

Kul 41.18

Kraftvaerk

Olie 1.67

Naturgas 0.19

Til radighed

El-prod. 15.89 Forbrug ab veaerk
14.84 15.51
Fjernvarme 8.56
Tab 19.62

>~ V 7

Fig. 7.4: Energibalance ab verk for 1986 for ELSAM-omradet.
Alle enheder i TWh.




Energiudnyttelsen udtrykkes som forholdet mellem udnyttet
energi i el og fjernvarme, og tilfegrt energi i kul og olie.
Der tages sdledes ikke hensyn til forskellen i energikvalitet

for el og 80 grader varmt vand.

Udviklingen i1 udnyttelsesgraden er vist pad figur 7.5. Der sy-
nes at vare en tendens til stabilisering ved ca. 57%, stignin-
gen fra 1990 til 95 viser virkningen af udbygningen med nye

verker og decentral kraftvarme.

Efter 1995 er stigningen i elforbruget sterre end stigningen i

kraftvarmeproduktioner, og virkningsgradforlgbet har faldende

tendens.
%
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Fig. 7.5: Energiudnyttelse i %.
Med historiske data (1970 - 1986)
og beregnede data (1987 - 2000)
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I figur 7.6 er dggnvariationen af elbelastningen angivet for
en hverdag i efterdret 198%. Nar elbelastningen er Kkorrigeret
for Norgeskontrakten, bliver den belastning, som skal dzkkes

af produktionsenhederne, som den fuldt optrukne linie.

I driftssimuleringerne er der antaget returleverance til Nor-

ge, 1 praksis afhanger denne eksport af vandsituationen i Nor-

ge.
9\¢
—_— Hverdaqg i efteraret 1989,
{vlele]
1] L | L) 1
elbelastning ~ - impg;t fra Norge
T, N - \
\’ ’ ’I‘—. \ / _ L -
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"‘ | - ."-(,. \
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Figur 7.6: Elbelastningen i ELSAM-omrddet pi en hverdag i
efterdret 1989, samt elbelastr’ngen korrigeret

for Norgeskontrakten.

Af figuren ses, at Norgeskontrakten udjevner degnvariationen,
idet ELSAM importerer energi i spidslastperioden og leverer

tilbage i lavlastperioden.

Udover Norgeskontrakten er det ofte mulighed for udveksling af

tilfeldig energi med udlandet.




Den elbelastning som ELSAMs produktionsanleg si skal dzkke,
svarer til elforbruget incl. tab og korrigeret for udvekslin-

gen med udlandet.

Produktionsfordelingen beregnes ved hjalp af gkonomisk last-
. fordeling, idet produktionssystemet indtil slutningen af 90'-
erne er sammensat af kulfyrede 3-skift anlag og kul- eller

oliefyrede 2-skift anlag.

3-skift anl®g holdes i drift hele degnet, enten pd grund af
kraftvarmeforpligtelser eller fordi startomkostningerne er s&
store, at det ikke er lgnsomt at stoppe anlaggene for en en-
kelt nat. 2-skift anlzg er anlag, som ikke er i drift hele
dggnet.

Kulfyrede 3-skift anl®g reguleres ned om natten, men kgrer
konstant om dagen, hvor kul- eller oliefyrede 2-skift anlag

tager hovedparten af reguleringsarbejdet.

I figur 7.7 er produktionsanleggenes alder illustreret ved
hjalp af forbrugt levetid, hvor levetiden er malt 1 antal
driftstimer. De anfgrte tal er excl. levetidsforbrug i for-
bindelse med start af anlaggene. I figuren er anlaggene sor-
teret efter stigende forbrugt levetid. Figuren viser bade si-
tuationen ved arsskiftet og den forventede situation pr. 1.

januar 1995.

Produktionsanlaggene er normalt dimensioneret til 100.000
driftstimer, som forgges med en sikkerhedsfaktor. I praksis
svarer dette til, at det er muligt at opnd 150.000 til 180.000
driftstimer. Desuden har anlaggets driftsform betydning for

levetiden, herunder specielt antal starter.

Pr. 1. Jjanuar 1987 er det konstaterede antal akkumulerede
starter og driftstimer for de enkelte enheder vist pa bilag

2.1.6 i datagrundlaget.
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-_ Figur 7.7: Forbrugt levetid som funktion af produktionsanlzg-

genes effekt pr. 1. januar 1987 og 1. januar 1995.
Levetiden er angivet som driftstimetal og effekten
-er 1 % af disponibel effekt. Pr. 1. januar 1987 er
anleg med installeret effekt stgrre end 100 MW an-

fgrt med navn.
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P4 figur 7.7 angiver afstanden fra sgjlen til den gverste
ramme (180.000 timer) siledes den maksimale levetid, som re-

sterer for det pagzldende produktionsanlag.
Aldersfordelingen kan pavirkes af blandt andet:

- forskelle i brazndselspriser

- anstrengt effektsituation

- stor effektreserve

- &ndring i belastningsudviklingen for sivel el som varme

- &ndring i belastningens dggnvariation.

Pr. 1. januar 1987 har ca. 29% af den disponible effekt et
driftstimetal, som er stgrre end 100.000 timer. Det tilsva-
rende tal for 1. januar 1995 er ca. 47%. I perioden 1987 til
1995 vokser sdledes den andel af den installerede effekt, som
har et driftstimetal, der er stgrre end 100.000 timer. Af fi-
guren ses ogsd, at driftstimetallet generelt er vokset fra

1987 til 1995.

I afsnit 2.1 er de igangvzrende restlevetidsovervejelser om-

talt.

7.3.5 Andre forhold

Miljgbelastninger

El- og kraftvarmeproduktion, baseret pad fossile brezndsler, gi-
ver visse belastninger af omgivelsernes miljg, her tenkes isar
pd udslippet af flyveaske, kuldioxid, svovldioxid samt kval-
stofilter.

Mengden af disse stoffer vil, uden indgreb, gges i takt med
sterre el- og varmeproduktion o¢g dermed stgrre brzndselsfor-

brug. Tabel 7.2 viser nogle konstaterede og forventede vardi-

er.
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1980 19861) 19872) 19913)
flyveaske (1000 tons)| 559 785 836 942
co2 ( " )]112599 14992 16071 177984)
502 ( " ) 109 111 119 132
NOx ( " ) 64 73 78 87
1) Konstaterede stgrrelser.
2) Skgnnede vardier.
3) Uden begransende foranstaltninger.
4)

Med begraznsende foranstaltninger: 98.000 t

Tabel 7.2: Miljgbelastninger fra el- og kraftvarmeproduktion.

En stor del af flyveasken kan anvendes til cementproduktion,

som vejmateriale, fyld m.v. {se afsnit 3.4).

I afsnit 3.1 er elverkernes foranstaltninger i forbindelse med
begrznsning af svovldioxidudslip omtalt. Ligeledes redeggres

der for kvoter, samt for hvorledes disse taznkes overholdt.

Den omtalte udbygningsskitse for afsvovlingsanlag indebzrer
ombygning af MKS 3, MKS 4 og NEV 2 inden 1991, samt etablering

af afsvovlingsanleg pid nyopfgrte sterre enheder.

De afsvovlingsmessige konsekvenser af denne skitse fremgdr af

figur 7.8. S0-emission
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0 L | i 1 L 1 L 11

1986 1988 1990 1892 1994 1996
ar

Figur 7.8: Svovlemission og kvoter.

T TGRS R

4.4’.7.»..::,:1'1;.‘.. (=



De seneste &r har vist en hejere belastningsstigning end tid-
ligere antaget. P4 denne baggrund tyder resultaterne pa, at
det i slutningen af 80'erne kan blive vanskeligt at overholde
landskvoterne. Der skgnnes at vare muligheder for at lgse pro-
blemerne ved passende foranstaltninger. Spergsmialet vil blive

taget op igen, ndr der er mere klarhed over SO,-emissionerne.

Beregningerne tyder desuden pd, at der i perioden efter 1995/
1996 kan blive behov for yderligere foranstaltninger til ned-

bringelse af svovlemissionen.

I afsnit 6 er sammenhzngen mellem den maksimale varmebelast-
ning og kraftvarmekapacitet -1 de eksisterende stgrre kraft-

varmevarkers varmeforsyningsomrdder illustreret i figur 6.4.

Selv om kapaciteten af kraftvarmeenhederne er lig med den mak-
simale belastning, er det ikke muligt at producere hele varme-
forbruget p4d kraftvarmeenheder, da Xkraftvarmeenheder har en

adrlig revisionsperiode og enhederne kan havarere.

Stgrrelsen af den ikke leverede kraftvarme afhznger af den in-
stallerede kapacitet i forhold til den maksimale belastning,
af antallet af kraftvarmeenheder, af enhedernes radighed og af

tidspunktet for kraftvarmeenhedernes revision.

I ELSAMs produktionssystem udggr kraftvarmen i dag ca. 37% af
den samlede energileverance, denne andel forventes gget til
ca. 45% 1 midten af 90'erne, idet stigningen af kraftvarmebe-
lastningen indtil da er sterre end stigningen i elbelastnin-

gen.

En given kraftvarmeproduktion medfgrer en bunden elproduktion
bade for udtagsenheder og for modtryksenheder. Desuden reduce-

res den mulige elproduktion for udtagsenheder.
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Den bundne elproduktion plus summen af teknisk minima af de
gvrige idriftvarende anleg plus bidrag fra vindkraft og 1lig-
nende, er den mindst mulige elproduktion til et givet tids- 3

punkt. Sammenholdes denne minimale elproduktion med elbelast- i

ningen, kan det give problemer, specielt pd tidspunkter med
lav elbeiastning (om natten og lsrdag-sgndag). Der er desuden
gkonomiske problemer ved lavlastdriften, idet flere kulfyrede
anlag behgver oliestottefyr i de lave lastomrdder. Igangva-
rende forsgg med kulstettefyr kan dog forbedre dette forhold.
I fig. 7.9 er forholdene illustreret for en hverdag i slutnin-

gen af 80'erne.

Med kraftvarmeproduktion Uden kraftvarmeproduktion

elbelastning uden udveksling
elbelastning uden med_udlandet .

udvcklllnqsllndo: \

taknisk minisus
uden oliestettefyr

e =T e ~_ ] I tekniak minimum teknisk minimum 1
_________ uden o)iestettefyr /
- \ ~ -
L bunden €l-produktion sum af bunden el-produktion i : - i "\.__ A
Q-Cp) og teknisk minimum ved olie-
fyring

o 3 & v 1z 1% 18 21 28 x1. [ 3 & v 12 1s 19 23 24 k1.

Figur 7.9: Eksempel pd belastningsforhold p& en hverdag i
slutningen af 80'erne med og uden kraftvarmepro-
duktion, eksklusiv bidrag fra vindkraft og lig-
nende.

Af figuren ses, at der om natten ikke er plads til import af
energi wuden at nogle kulfyrede enheder skal requleres ned i
oliestgttefyrsomradet, eller at nogle grundlastenheder skal
stoppes. Hvis elbelastningen om natten bliver mindre end tek-
- nisk minimum uden oliestgttefyr, og varmebelastningen holdes
uzndret, er problemstillingen den samme, selv om ELSAM ikke
importerer nogen energi fra udlandet. Den ggede kraftvarmepro-
duktion kan sdledes afskzre muligheden for elimport, eller

give ggede produktionsomkostninger.

ERCUE
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Hvis elbelastningen 1 lavlastperioderne gges, er der atter

mulighed for at importere elenergi fra udlandet.

Hvis der ikke afsattes kraftvarme, vil driftsbindingerne an-

dres som vist pa fig. 7.9.

Produktionssystemet kan desuden smidiggeres ved forskellige
former for energilagring. Med den ggede udbygning med decen-
tral kraftvarme og vindkraft, er der behov for yderligere

indsats pd dette omrade.

7.4 @Pkonomiske forhold

P4 basis af de gennemfgrte driftssimuleringer er de A4rlige

variable omkostninger til produktionen beregnet.

M. Kr.
7000
s EEEREEEd  Vardi ikke leveret varme
6000 - EEENN  ordi ikke leveret el ﬂ aﬁ
-— [———] Variable omkostninger ﬂ
pPa egne produktions-_g
5000 - anlzg =
e
7 =)
4000 -+ ﬁ
—
= 23zz2z]
3000 - =
==
——
2000 -
1000 -
0

1987 1989 1991 1993 1995 4997 1999
ar

Figur 7.10: Variable omkostninger angivet i 1986-kroner.
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Figur 7.10 viser disse omkostninger, delt op i produktionssy-
stemets driftsomkostninger samt korrektioner for  ikke-leveret
el (tr=k pa udlandet) og ikke-leveret varme. Ikke-leveret el
er prissat til et belgb svarende til oliefyret kondensproduk-
tion, og ikke-leveret varme er prissat til varme, produceret

pad en fueloliefyret varmecentral.

Stigningen i de variable omkostninger skyldes dels realpris-
stigningen pd brzndsel, dels den stgrre produktion af sivel el

som varme.

I disse omkostninger er medtaget de indirekte udgifter i for-
bindelse med afsvovlingsanlag, d.v.s. ggede brandselsudgifter,
merproduktion pd dyrere enheder og ggede omkostninger ved man-

gel af produktionanlazg under ombygning.

Derudover skal der i forbindelse med afsvovlingsanlzggenes
drift, afholdes nogle direkte udgifter til materialeforbrug,

lgnninger m.m. Disse skgnnes i 1995 at udggre ca. 250 mio.kr.

De forventede investeringer, i forbindelse med de i denne ud-
videlsesplan omtalte nyanlag samt igangvzrende byggerier, frem-

gadr af bilag 7.
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Bilag 5.1

Side

1
PKONOMISKE N@GLETAL
Bruttonationalprodukt
Arlig realvakst angivet i %
(gennemsnitstal)

"Lav "Reference- "Stabil

okonomisk fremskriv- okonomisk

vakst" ning" vakst"
1987 -1,0 0,75 2,7
1988-1990 3,1 3,0 3,0
1991-1994 1,9 . 2,4 3,0

Det priwvate forbrug
Arlig realvakst angivet i $%
(gennemsnitstal)

"Lav "Reference- "Stabil

pkonomisk fremskriv- okonomisk

vakst" ning" vakst"
1987 -2,0 1,0 2,8
1988-1990 2,4 2,4 2,9
1991-1994 2,0 3,0 4,1
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Bilag 5.1

S

Eftersporgsel efter el og maksimalbelastning

ide 3

ab vark

i kalenderdret. Jylland/Fyn (incl. Randers)

NOVEMBER 1986 - Den statistiske model

"Lav gkonomisk "Referencefrem- "Stabil gkonomisk
vaekst" skrivning" =) vekst"
Effekt Energi Vzkst- Effekt Energi Vakst- Effekt Energi Vakst-
rate rate rate
1) (ener- 1) (ener- 1) (ener-
gi) gi) . gi)
MW Twh % p.a. MW Twh % p.a. MW Twh % p.a.
2) 2) 2)
1986| 3150 15,96 3169 15,96 3185 15,96
7l 3210 16,16 1,3 3273 16,42 2,9 3326 16,63 4,2
8|l 3286 16,48 2,0 3368 16,89 2,9 3446 17,26 3,8
9{|l 3390 16,98 3,0 3478, 17,40 3,0 3567 17,84° 3,4
1990]] 3494 17,61 3,8 3596 218,05 3,8 3703 18,51 3,8
1|l 3553 17,90 1,7 3697 18,55 2,8 3849 19,23 3,9
2l 3626 18,21 1,7 3808 19,08 2,9 4001 20,01 4,1
3|t 3725 18,69 2,7 3933 19,70 3,2 4154 20,77 3,8
4|t 3833 19,24 2,9 406 20,36 3,4 4315 21,56 3,8
3) 3) 3) 3) 3) 3)
Slf 3937 19,78 2,8 4200 21,06 3,4 4483 22,42 4,0
6}l 4031 20,28 2,5 4328 21,72° 3,1 4648 23,26 3,8
T 4112 20,72 2,2 4447 22,34 2,9 4810 24,09 3,6
8| 4179 21,08 1,8 4558 22,92 2,6 4972 24,90 3,4
9| 4234 21,38 1,4 4662 23,46 2,4 5134 25,73 3,3
20001 4273 21,63 1,1 4753 23,96 2,2 5287 26,55 3,2
1] 4290 21,74 0,5 4825 24,35 1,6 5425 27,26 2,7

1) Sterste kvarters belastning i december.

2) Selve fremskrivningen udarbejdes pia niveauet "salg til eget omrdde, hvor-

efter ab vark energiforbruget beregnes ved et fast tilleg for "tab" pa

1,4%. Bl.a. som fglge af varierende udlandshandel vil dette procenttil-

leg i virkeligheden ikke vare konstant fra &r til &r. Fremgangsmdden <™

imidlertid valgt, fordi "salg til eget omrade" bedst afspejler elfor-

brugernes adfard, mens udlandshandlens (faktiske) sterrelse er uvedkom-

mende i denne sammenhazng.

3) 1995-2001: Den valgte prognosemetode har, som de fleste metoder kun be-

granset gyldighed pd meget langt sigt. Fremskrivningerne ber derfor

betragtes som regneeksempler i det fjerne tidsrum.

#)Anvendes ved driftssimuleringer.
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Investeringsoversigt Belgb er i mill.kr.

Bilag 7

Prisbasis for fremtidige betalinger er 87-kroner,
aftholdte betalinger er i1 drets kroner. Excl. byggerenter.

For-
ventat
regn-
for skab *)
1986 1986 1987 1988 1989 1990 1991 Senere ar I alt
IDRIFTSATTE ELLER
BESLUTTEDE ANLZEG
Nye produktionsanlag
MKS3 1342,5 14,4 16,7 6,3 4,2 1384,1
MKS4 876.6 15,1 7.5 3,0 1.0 903, 2
MKS Ng¢dstartanlag 4.8 43,2 48,0
Fvo 7 32,8 126,7 302,6 551,5 478,8 265,7 1758,1
VKE 8 111,0 112,8 312.6 607,1 513,5 278,9 1935,9
svs 31 34,5 127.5 303.5 6§55.1 747.6 1768.2
NK/NE 34.3 126.,9 303,0 1297.4 1761.6
SHE 9 259,0 538,0 1798.,0 2585,0
Frederikshavn 16,0 79.5 5,6 101.1
2 MW vindmglle 0.7 27.8 29.0 57.5
Vindmglleparker o~
incl. prototypemgller {| 246.0 246.0
Kulombygninger
NKa 8 592.7 249,1 841.8
NEV 2 223.9 250,5 164.1 638,5
ggbygninger til udtagsanlzg
svs 11 37.5 62,0 99.5
Afsvovlingsanlag
MKS 3/4 5.1 44.0 130.4 263,3 130.4 41,7 614.9
NEV 2 76,1 77.2 158,7 312,0
Fvo 7 190,9 190,9 81,7
VKE 8 190.,9 190.9 381,7
svs 31 381,7 381,7
NK/NE 381.7 381.,7
SHE 9 573.0 573.,0
Udlandsforbindelsger
KS 2 + tilhgrende net 1.3 48,9 146.1 209.,2 405,5
Transmissionsanlag
Netanlag over 100 kv 87.4 34,1 43,5 172.6 108,5 27,2 14,6 487.9
Netanlag, 60 kV og stationer 78,3 138,6 99,9 122,5 92.6 60,0 38,1 630.0
Brandselshindtering m.m.
Havne og lagerplads 4,5 8.8 8,1 1.3 22,7
Skibe og pramme 6,5 29,8 36,3
Askeanlag 0,2 4,2 4,2 8,6
Bygninger m.m.
Diverse 48.9 88,0 84,1 30,6 4.2 5,2 10,4 271.4
IXKE BESLUTTEDE ANLEG
Ny.produktionsanlzg
Dec. Kraftvarmevarker 103,9 396,9 397.1 376,3 423,3 235,7 1933,2
Vindmglleparker 110,0 110.0 110.,0 330,0
Ombygninger
SVS 21, Varmeudtag 28,0
Transmissionsanlag
Netanlag over 100 kv 0.1 33,3 33.4
Netanlay, 60 kV og stationer 43,9 98,6 64.9 58,6 53.7 319,7
Havne og_lagerplads
Kullager 2.6 2,6
Bygninger m.m.
Diversa 17.3 20,3 36.6

*) Summen er en blanding af arets kroner og 1987 kroner.
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