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UDVIDELSESPLAN 1988

0. RESUME OG INDSTILLINGER

Udvidelsesplanen udarbejdes som led i en rullende planlagning.
En 4rlig planlzgningsrapport behandles af ELSAM's bestyrelse
(ifplge vedtzgternes §10) og udsendes til brug for centrale og

regionale myndigheder.

UP87 blev, som den fgrste udvidelsesplan, udarbejdet med en
tidshorisont pad 13 ar. Det skete efter aftale med myndigheder-
ne, som en forsggsordning, med henblik p& den bedst mulige

samordning med den offentlige planlzgning.

Forsggsordningen indebzrer, at der hvert fjerde A&r laves en
udvidelsesplan med 12/13 A&rs rzkkevidde. Disse planer (UP87,
UP91 osv.) kan indgd i udarbejdelsen af regionplantillzg. De
mellemliggende udvidelsesplaner (som UP88) skal fgrst og frem-
mest vere ajourfgringer, dvs. de skal legge serlig vegt pad de

omrader, hvor der er sket vesentlige @ndringer.
= .

Blandt de vasentlige @ndringer, som UP88 har i forhold til
1987 kan navnes elbesparelsernes ggede vaegt. Elbesparelser var
et led i den politiske aftale om Kkraftverksudbygning mellem
regeringen og socialdemokratiet. Ifglge denne aftale sker der
nu en intensiveret satsning pd elbesparelser med det mdl, at
potentielle elbesparelser indgdr parallelt med bygningen af
nye kraftverker, ndr fremtidige kapacitetsbalancer planlazgges.

Emnet behandles i en bilagsrapport til UP88.

"Efterspgrgsel efter el" er udarbejdet for anden gang, men
udsendes 1 ar som bilagsrapport til UP88. Heri afvejes forven-

tede tendenser til en resulterende elprognose.

Elforsyningssystemets videreudvikling mod bedre energiudnyt-
telse og lavere miljgbelastninger fordrer nye teknologier. Det
bliver ngdvendigt at velge mellem vidt forskellige muligheder

og at stimulere den udvikling, der skal satses pd. For at sta



bedst muligt rustet overfor denne nye udfordring, har ELSAM-
verkerne i fellesskab iverksat en bred vifte af forsknings- og

udredningsaktiviteter, som tillazgges strategisk betydning.

0.1 Resumé

Elselskaberne gdr ind for at stimulere elbesparelser med det
mé&l, at der opnds en samfundsgkonomisk balance mellem omkost-
ningen ved tilgang af ny kapacitet og nytteverdien af elfor-
bruget. Besparelsesindsatsen rettes mod det forbrug, hvis nyt-

teverdi er mindre end omkostninger til ny kapacitet.

UP87 fastlagde stgrrelser og rakkefglge for fglgende nye enhe-

der:

FVO 7
VKE 8
SVSs 31
NE/NK
SHE 9

Idriftsasttelsestidspunkterne fastlegges pad grundlag af en re-
serveeffektvurdering samt andre forhold af betydning for ef-

fektbalancen, herunder:

- udbygning af decentrale kraftvarmeverker.

- udrangering af skrottede enheder.

- midlertidig mangel af enheder ved levetidsforlengelse eller
renovering.

- ophgr af effektaftale med Norge.

Udbygningen af decentrale kraftvarmevaerker forudsattes plan-
messigt gennemfgrt i overensstemmelse med aftalen mellem rege-
ringen og socialdemokratiet. Det indebzrer for ELSAM-omradet

bygning af 300 MW inden 1996.



Skrotning, levetidsforlengelse og renovering planlegges i over-

ensstemmelse med en politik, hvis hovedtrazk refereres i afsnit

2.1.2.

Effektaftalen med Norge er opsagt fra norsk side til ophgr,
den 1.9.1992,

Endelig krever bestdende og kommende lovgivning pd miljgomré-
det en omfattende tilgang af regrensningsanleqg, bide pd bestéa-

ende og p& nye anleg.

I 1987 voksede det jysk-fynske elforbrug med 3,9%.

UP87 forventede en vakst pd knapt 3% 1 1987. Nar prognosen
korrigeres for bade det koldere vejr og den lavere gkonomiske
vekst 1 1987, nadr man ikke op pd den konstaterede stigning pa

3,9%. Elforbruget voksede altsd lidt mere end forventet.

Den seneste gkonomiske fremskrivning fra myndighederne venter
gkonomisk stagnation eller tilbagegang i 1988. Pa dette grund-
lag forventes det jysk-fynske elforbrug at ligge p& et niveau,
som er ca. 3,5% lavere end UP87-prognosen i fgrste halvdel af

90'erne.

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

varmeselskaberne og den aktuelle varmeplanlagning.




0-4
El ' Fjernvarme
Stgrste Belast-
&r |Leverance|Stigning| kvarters nings- Stigning
ab verk pr. &r |belastning| grundlag pr. ar
(december) *)
TWh % MW TJ/4&r %
1988 16,59 3295 40481
2,2 3,3
1989 16,96 3378 41836
2,9 3,0
1990 17,45 3473 43081
2,7 3,2
1991 17,92 3568 44453
2,8 1,6
1992 18,43 3674 45154
3,2 1,3
1993 19,01 3794 45761
2000 23,93 4757 47738

*) Excl. decentrale varker, skgnnet leverance 14-15 PJ ved

300 Mw.

I UpP88 foreslds kapaciteten fremdeles udbygget p& grundlag af
et krav om 20% fuldgod reserve. Virkningen af denne dimensio-
nering analyseres ved konsekvensberegninger. Samtidig lzgger
UP88 op til det mal, at dimensioneringen i hgjere grad skal
foregd ud fra samfundsgkonomiske Kkriterier, som ogséd omfatter
de gkonomiske resultater fra elbesparelsesindsatsen. Vaerdiszt-
ning af udveksling med udlandet udgegr et vesentligt problem i

sddanne beregninger.
Den planlagte reserveeffekt er beregnet til dakning af:
- planlagte ombygninger (miljganleg, fjernvarme, renoveringer)

- planlagte eftersyn

- havarier



men ikke:

- belastningsudviklingens usikkerhed
- forsinkede nyanleag

- forsinkede eftersyn og ombygninger
- ekstrem kulde

- ekstreme havarisituationer.

Det er ikke ngdvendigvis gnskeligt at imgdegd disse usikker-
heder med nye kraftverker, men det er pakravet, at de ngd-

vendige forholdsregler tilrettelagges i god tid.

P& grund af den lavere prognose foreslds Nordjyllandsvaerket og
SHE 9 udskudt et &r i forhold til UP87. For SVS 31 kan der
forudses forsinkelser, fordi tilbudsfasen afventer en indu-
stripolitisk afklaring. En 12 méneders udszttelse bedgmmes dog
som risikabel, hvorfor beslutningsprocessen bgr fremskyndes
mest muligt. Tidligste idriftsattelse skgnnes at vare
1.1.1994. Effektforholdene i begyndelsen af 90'erne vil fort-
sat vare bet®nkelige, selv med fastholdt tidsplan for FVO 7 og
VKE 8. Derfor undersgges det ogsa, hvilke muligheder der er
for tilvejebringelse af effekt i eisystemet med kort varsel,

hvis udviklingen ger dette ngdvendigt.
De reviderede tidsplaner bliver:

FVoO 7 : 1.7.1991

VKE 8 : 1.7.1992

SVS 31: 1.1.1994

NE/NK : 1.7.1995 -
SHE S : 1.7.1997



Reserveprocenten bliver p& dette grundlag f@lgende:

% Reserveeffekter

1990 1992 1994 1996 1998 2000 Ar

Figur 0.1 Forventede reserveprocenter.

Kraftverkstekniske alternativer

De kraftvarker, som nu er under projektering, er resultatet af
drtiers stabil udvikling i retning af bedre brendselsgkonomi,

padlidelighed og miljgegenskaber.

Disse Kkraftvarker repr@senterer pi nasten alle omrider veleta-
bleret teknoclogi, og er baseret pd kulfyring. Der er stor sik-
kerhed for, at de foretagne investeringer kan nyttigggres

planmessigt.

Heroverfor stdr en rzkke nye teknikker, hvor bl.a. anvendelse
af gas kan blive aktuel. I mange henseender betegner disse nye

teknikker afggrende brud med hidtidige tendenser.

Det er ELSAMs udbygningsstrategi at stimulere de nye teknolo-
gier gennem udviklingsstette, men at begrznse risikoen for
fatale fejlinvesteringer ved, at de nye anlegstyper skal de-
monstrere overbevisende resultater, fgr de s=zttes ind i stor

mélestok.



Tidligere undersggelser har vist, at det gkonomisk og miljg-
messigt vil vere lgnsomt at skrotte de ®ldre enheder under 100
MW og bygge ny kapacitet. Denne udvidelsesplan indeholder der-

for ogsd en skrotningsplan, se afsnit 0.2, side 0-10.

Enheder mellem 100 og 200 MW er i denne plan antaget levetids-
forlenget. En nermere anlegsanalyse samt miljgforhold kan med-
fgre, at ogsd enheder 1 denne gruppe skal erstattes af ny Kka-

pacitet.

Enheder over 200 MW antages renoveret i slutningen af 90'erne

med en udetid pa 1,5 ar.

Afsvovlingsanlaeg pd Studstrupverkets to 350 MW-enheder er un-

der etablering.

Det er tidligere besluttet, at ogsa Vendsysselvarkets sektion
2 (NEV 2) skulle udbygges med afsvovlingsanlag. ELSAMs besty-
relse har 1 1987 godkendt, at dette afsvovlingsanlag kunne
bygges som et kombineret anleg til fjernelse af S0, og NOX,
forudsat tilfredsstillende resultater fra igangverende forsgg
pé Skarbzkvaerket. Endelig beslutning om valg af anlagstype
ventes truffet 1 slutningen af 1988 med idriftszttelse i

1991/92.

Alle nye store produktionsanlag forudssttes bygget med afsvov-

lingsanleag.

Der er gennemfgrt undersggelser af mulige teknologier for
fjernelse af kvalstofilter (NOX’er). Plan for rensning af

NOX'er er under diskussion.

Det er ELSAMs politik, at dansk industri i videst muligt om-

fang inddrages 1 udviklingen af ny miljgteknologi.



0.

2 Indstillinger

Indstillingerne omfatter fglgende temaer:

Undersggelser

Vindkraftudbygning

Lokale kraftvarmevarker

Tilgang af stgrre produktionsanlag

Tilgang af afsvovlingsanleag
Udbygningsmuligheder i slutningen af 90'erne
Skrotninger

Kapacitet til deponering af restprodukter

Ledningsanlag.

Varkerne og ELSAM medvirker 1 kraftvaerkernes og elforsy-
ningsvirksomhedernes samarbejde med kommuner, amter og Ener-

gistyrelsen om varmeplanlegningen.

Vaerkerne indleder myndighedsbehandling og hermed forbunden
projektering for lokale kraftvarmeanlag i de byer, hvor der
opnéé enighed mellem den pagzldende interessent, den lokale
myndighed og varmeaftageren, og hvor dette er i overensstem-

melse med de overordnede varmeplaner og "kraftvarmepakken".

Verkerne betaler selv for forprojektering. Forelaggelse af
projekterne for ELSAMs bestyrelse til godkendelse sker i
hvert enkelt tilfelde, i overensstemmelse med gzldende reg-

ler.

Alle gvrige anlag behandles som hidtil via udvidelsesplanen.
Verkerne fortsaztter de tekniske levetidsundersggelser pa
@ldre produktionsanleg over 100 MW med rimelig gkonomi og

miljgbelastning.

Verkerne og ELSAM fortsztter vurderingen af skrotning/leve-

tidsforlengelse/renovering af aldre produktionsanleg.



- Verkerne og ELSAM fortsatter miljgarbejdet med szrlig ind-
sats pad SO,, NOX og restproduktspgrgsmal, bl.a. gennem mile-

programmer og teknologiundersggelser.

- Verkerne og ELSAM vurderer anlzgspriserne for afsvovlings-

og DeNOX-anlag.

- Sgnderjyllands Hgjspendingsverk undersgger projekter for

afsvovling og DeNOx pad EV 3.

- Verkerne og ELSAM fortsatter vindkraftarbejdet, herunder
deltagelse i elverkernes og Energiministeriets vindkraftpro-

gram, 1 overensstemmelse med bestyrelsens retningslinier.

- Verkerne og ELSAM vurderer fortsat mulighederne for energi-

lagring og behovet for reguleringskapacitet.

- Verkerne og ELSAM vurderer behovet for specielle ngdplaner i

tilfelde af ekstreme havari- og kuldesituationer.

- Verkerne og ELSAM udarbejder planer for genanvendelse og

deponering af restprodukter.

Vindmgller bygges i henhold til aftale med Energiministeriet.

Lokale kraftvarmeverker

Kraftvarmevaerker, der anvender indenlandsk brandsel, bygges 1
henhold til aftale med Energiministeriet. I forhold til UP87
er der enkelte forskydninger, de enkelte &r imellem i tilgang

af lokale kraftvarmevarker.

Med UP87 blev der besluttet nye udbygninger pd Skerbskverket,
péd Vendsysselvaerket og pa Enstedvarket. Tidligste idriftset-
telse for ny enhed pad Skarbazkverket er 1.1.1994. P4 grund af

fi
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en reduceret belastningsprognose er idriftsattelsestidspunkt-
erne for de to sidste enheder rykket 1 ar. Tidsplanen er her-

efter:

Vaerk Idriftsettelse
FVO 1.7.1991
VKE 1.7.1992
SVSs 1.1.1994
NK/NE (NEV) 1.7.1995
SHE 1.7.1997

Blokprisen og de pladsafhengige omkostninger er blevet revide-
ret, jf. datagrundlaget. Der er konstateret forggelse 1 Qde

samlede pladsafhezngige omkostninger.

Etablering af afsvovlingsanleg pad Vendsysselverkets sektion 2
(NEV 2) udskydes til 1991/92. Herved bliver der mulighed for
bygning af et kombineret afsvovlings- og DeNOX-anlag, baseret
pa& dansk teknologi, s&fremt igangvzrende forsgg bedgmmes som

tilfredsstillende.

- at der sikres pladsreservationer til yderligere udbygninger

pé& Skerbzkverket, Vendsysselverket og Vestkraft (Esbjerg)

- at der fortsat sikres pladsreservation til ny kraftvarks-

byggeplads med tilhgrende kulhavn ved Glatved

for mulig udbygning inden &r 2000.



Det indstilles, at varkerne indgiver skrotningsansggning til
Energistyrelsen med de I nedenstdende tabel anfgrte ar og med —
forudsztninger, der er gjort 1 denne udvidelsesplan. Der er

hermed anfgrt en skrotningsplan.

Verk |Enhed|Kapacitet|Sidste fulde|Tidligste Seneste
driftsdr 1 |skrot- skrot-
afregnings- |ningséar ningsar
systemet (ultimo) |(udgdr ultimo)

6)

FV |FvO1 38 1988 1990 1992
FVO2 38 udgiet 1) 2) 1) 2)
Fv03 73 1990 1992 1992

MK |MKAS8 42 udgéet 1990 5) 1992 5)
MKAS 70 1990 1995 1995
MKA10 70 1994 1995 1995

NK |NKa1l 5 udgaet 1988 1992
NKA2 5 udgdet 1988 1992
NKA3 29 udgaet 1988 1992
NKA4 29 udgédet 1988 4) 1992 4)
NKAS 41 1989 1996 4) 1996 4)
NKA6 69 1991 1996 1996
NKA7 7 udgéet 1988 1992

SV | SVS3 29 1987 1988 1992

SH |SHE6 57 1987 1) 1)

. 7)

VK |VKE4 34 udgaet 1988 3) 1992 3)
VKES 57 1988 1992 1992

1) Energistyrelsen har givet skrotningstilladelse.

2) Forudsatter ny kraftvarmeenhed i 1991 pad FV.

3) Forudsatter ny kraftvarmeenhed i 1992 pa VK.

4) Bibeholdes indtil ny fjernvarmeproduktionskapacitet er
fremskaffet.

5) Bibeholdes p& grund af fjernvarmen.

6) Bibeholdes af hensyn til nettet.

7) Skrotningsansggning indsendt til Energistyrelsen.







Det indstilles, at den enkelte interessent til enhver tid har

tilstrzkkelig sikker kapacitet til deponering af restproduk-

terne flyveaske, slagge og afsvovlingsprodukter.

Dette anses for opfyldt, s&fremt der er deponeringskapacitet
svarende til det pAgeldende varks produktion af restprodukter
i tre &r, idet der ikke indregnes nogen afsaztning af restpro-

dukterne.

Udbygning af primzrnettet er behandlet i en separat netudvi-

delsesplan NUP87.




1. PERIODEN 1988-2000 IFOLGE UP8Y

1.1 Forudsztninger

UP87 var den fgrste udvidelsesplan, hvor myndighedernes gnsker
til sdvel form som planperiodens langde var sggt imgdekommet

s4 godt som muligt.

Dette medfgrte, at UP87 skulle tage stilling til efterspgrgsel
og effektbehov i en 13-ars periode i stedet for som normalt en
8 Ars periode, svarende til bygge- og myndighedsbehandlings-

tiden for en ny enhed.

Desuden blev teksten, hvor det umiddelbart var muligt, opdelt

i statusdel, forudsatningsdel, programdel og perspektivdel.

Energipolitisk redeggrelse 1981 formulerede de energipolitiske

milsetninger som:

- energi til lavest mulige omkostninger.
- gget forsyningssikkerhed.
- effektiv energiudnyttelse.

Folketinget fandt det ved flere lejligheder ngdvendigt at fra-
vige disse mdlsztninger og palzgge elvarkerne forskellige be-
graznsninger og rammer, indenfor hvilke udbygningen skulle fo-

rega.
Nevnes kan omrdder som vindkraftudbygning, brugen af inden-
landsk brendsel i decentrale kraftvarmeverker, brendselsind-

kgbspolitik og miljg.

ELSAM-verkernes planleagning formuleredes med fglgende generel-

le sigt:

- overensstemmelse med den officielle energi- og miljgpolitik.




- opretholdelse af tilstrazkkelig produktions- og transmis-
sionskapacitet s&ledes, at forsyningen er sikret overalt,
selv ved en meget skavt fordelt produktionskapacitet pa
grund af maskinhavari og sdledes, at behovet for havarihjelp

fra udlandet ikke far et uacceptabelt omfang.

- at holde produktionsprisen s& lav som muligt og minimere
kapitalbehovet, idet det dog ma accepteres, at opfyldelse af
visse energi- og miljgpolitiske milsaztninger kan medfgre, at

der foretages mindre lgnsomme investeringer.

- at udbygningsstrategier udformes, sa der er en tilfredsstil-
lende reservekapacitet til rddighed i ELSAMs eget system,
samt at produktionskapaciteten til stadighed fornyes, s& den
er tidssvarende med hensyn til energigkonomi og miljgkrav,
og at udbygningen sker pad en made, sa varmeproduktionskapa-

citeten opretholdes i de store kraftvarmeomrider.

Elforbrugsudviklingen er nart knyttet til konjunkturudviklin-
gen i samfundet i almindelighed. Resultater fra beregningerne
med de nationalgkonomiske analysemodeller (ADAM) indgdr da
ogsd direkte som en del af datagrundlaget for efterspgrgsels-

prognoserne.

Derudover spiller prognoser for boligbyggeri, omstilling til
elvarme og effektiviteten af elforbrugernes apparater en rol-
le.

Ved udarbejdelsen af prognosen benyttes to uafhangige metoder:

- statistisk model for det samlede elforbrug.

- sektorinddelt forbrugsfremskrivning

hvor den sidste stgtter sig til et rundspgrge blandt de Jysk-

fynske forsyningsselskaber.

1.‘3':.‘_:;.;141'_1",1.. PR T TR



UP87's prognose for perioden 1988-200 viste en érlig vaekst 1
.elforbruget pd omkring 3% de fgrste 7 til 8 ar, hvorefter vak-
sten ville falde til omkring 2,5% de sidste &r. Stegrste kvar-
tersbelastning forventedes at stige fra 3273 MW i1 1987 til
4753 MW 1 Ar 2000.

Der var i UP87 forudset en forsterket indsats pd elbesparel-
sesomradet de narmeste &r, ikke mindst rettet mod erhvervs-
sektoren. Det bemerkedes, at det dog ofte vil vere sadan, at
en mere effektiv energiudnyttelse og en gget miljgindsats med-

fgrer et gget elforbrug.

Efterspgrgselsfremskrivningen byggede pd den forudsetning, at
der hvert &ar iverkszttes nye sparetiltag, ud over den opsam-
lede indsats fra foregdende ar sdledes, at disse opvejer den
indbyggede tendens til en afsvakket effekt af yderligere ener-
gi-spare-tiltag. Ikke blot elforbrugsniveauet, men ogsd elfor-
brugstilvaksten antages sdledes beskdret gennem elbesparelser

i samme takt som den, der gelder i dag.

Kraftvarmebehovet 1 de store kraftvarmebyer ville, 1ifglge
varmeprognoserne, vokse fra ca. 39 PJ i 1987 til ca. 48 PJ 1
2000. Derudover forventedes en kraftvarmeleverance fra decen-
trale kraftvarmevaerker voksende til ca. 15 PJ i 1995 og frem-

over.

1.1.3__Primerbrendsel
Prisfaldet péd olie i 1986 pavirkede ogsa kulprisen i nedadgé-
ende retning. Dette kombineret med et gget udbud medfgrte, at

kulprisen var den laveste siden 1979.

I UP87 forventedes der i de n:rmeste dr ingen radikale andrin-
ger i markedsforholdene; de stgrste leverandgrer antoges frem-
over at vare Australien, Colombia, USA, Storbritannien og

Kina.

Nye stgrre leverandgrer forventedes ikke de fgrste 10 &r Pro-

jekter i Kina og Venezuela blev vurderet som de mest aktuelle.




1-4.

Det bemzrkedes, at ELSAM dog lgbende vil vurdere nye forsy-
ningsmuligheder og er &ben overfor at stimulere igangs=zttelsen
af nye miner, som det er sket med aftalen om levering af co-

lombianske kul.

For oliens vedkommende fastsloges i UP87, at ELSAMs forbrug er
sd lavt, at der ikke er behov for langtidskontrakter for at
sikre forsyningerne. Al olie kgbes pd spotmarkedet fra uafhan-

gige internationale olie- og handels-selskaber.

Der forventedes, at der i fremtiden vil vare et stort udbud pa
naturgasmarkedet i Europa. Specielt Norges beslutning om at
producere fra Trollfeltet vil gge udbudet, men ogsd D.U.C. har

mulighed for at gge produktionen.

Brendselspriserne har generelt varet lave de seneste &r, og
prognosen for forbrug og produktion af kul og olie indikerede,
at der ikke ville opsta l®ngerevarende mangelsituationer pa

denne side af ar 2000.
Politisk bestemte energikriser som i 70'erne, ansas nu for
mindre sandsynlige p& grund af den stgrre spredning af energi-

produktionen.

Der forventedes en realprisstigning i USD pr. ton for kul pa

2% og for clie pd 2,5% p.a.

1.2 Udbygningsplan

I UP87 var stgrste kvarters belastning prognosticeret til 3273
MW 1 1987 og 4753 MW i &r 2000. Indregnes en effektreserve pi
20%, blev effektbehovet 3928 MW og 5704 MW. Den disponible
effekt udgjorde ultimo 1986 4417 MW, og fuldgyldig effekt
skgnnedes i 1987 i gennemsnit at udggre 3897 MW.
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Vedrgrende den eksisterende maskinpark, blev der antaget skrot-
ning af enheder under 100 MW i den takt, systemets behov for
dem ophgrer, mens enheder over 100 MW levetidsforlenges til 10

&rs ekstra drift efter en driftsperiode pd 30 &r.

Det konstateredes, at Norges-aftalen pa 250 MW/1200 MWh/dsgn
udlgber 1. september 1992 og ikke forventes fornyet.

Kraftvarmepakkens ramme pa 300 MW antoges i planlagningssam-
menheng udfyldt med 30 MW i Arene 1988 til 1990, 40 MW i &rene
1991 til 1994 og 50 MW 1 1995.

Der forudsattes en effekttilgang fra elvarksejede vindmgller
pad 55 til 60 MW. Denne effekt var ikke tillagt nogen effekt-

verdi i effektopggrelser.

De besluttede 350 MW udtagsverker i Odense og Esbjerg forven-
tedes som planlagt etableret medio 1991 og medio 1992.

Fra 1987 og frem til ar 2000 bedgmtes behovet for ny kapacitet
til omkring 2500 Mw.

Dette behov skyldtes:

- forventet belastningsstigning : 1400 MW
- reserve, 20% af stigningen T 280 MW
- bortfald af Norges-kontrakt : 280 MW
- skrotninger : 500 MW

Heraf forudsattes 1000 MW dskket af decentrale varker og de to
besluttede enheder.

Det foresloges, at manglende effekt i fgrste omgang fremskaf-
fes ved etablering af yderligere to 350 MW enheder og en 600
MW enhed.




Ud fra en vurdering af de aktuelle udbygningsmuligheder og med
hensyntagen til effektbehovet i de enkelte &r, indstilledes

til bestyrelsen som udbygningsplan for nye grundlastenheder:

1991: FVO 7 350 MW, besluttet med UP85
1992: VKE 8 350 MW, besluttet med UP86
1993: SVs 31 350 MW, besluttet med UP87
1994: NE/NKA 9 350 MW, besluttet med UP87
1996: EV 4 600 MW, besluttet med UP87

Derudover kunne der, hvis belastningsudviklingen kravede det,
blive behov for yderligere udbygning pd eksisterende pladser,
eller etablering af et nyt verk med tilhgrende kulterminal ved

Glatved.

1.3 Konsekvenser

En reserveeffektopgsrelse med den prognosticerede belastnings-
udvikling og den indstillede udbygningsplan viste for &rene

1990-1996

1990: 13,9%
1991: 12,1%
1992: 17,5%
1993: 19,2%
1994: 22,0%
1995: 22,8%
1996: 24,3%

altsd i flere af &rene langt under de 20%, som ggr ELSAM til

ligeverdig samarbejdspartner, internationalt.

Den darlige reservesituation bekreftedes af beregninger af
behovet for havaristgtte fra udlandet. Beregningerne viste, at
der i 1990 til 1994 vil vere effektunderskud i 750 til 1000

timer om &ret eller 3 til 4 timer om dagen p& alle hverdage.




Ifglge UP87 stiger energiudnyttelsen svagt hen gennem perioden
og stabiliserer sig ved omkring 57%. Ud over de almindelige
forbedringer som erstatning af &ldre varker med nye medfgrer,
kunne det pa miljgomradet konstateres, at svovldioxidudslippet
i perioden 1988 til 1996 falder fra 137.000 t/ar til 76.000
t/4r som fglge af det afsvovlingsprogram, der gennemfgres 1
perioden. De samlede investeringer i dette program udggr, frem
til &r 2000, tet ved 3 mia.kr., og de A&rlige driftsudgifter
250 mio.kr.
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2. REVURDERINGER AF PERIODEN
1988-2000

2.1 Rammer og forudsatninger for planlagningen

2.1.1 Samfundsgkonomisk balance mellem elforbrug og el-

El er en vigtig produktionsfaktor. @nskes produktionen af va-

rer og tjenesteydelser forgget, md man regne med, at det kre-

ver en gget indsats af produktionsfaktorer, herunder el.

Det er vigtigt for ethvert samfund, at der gkonomiseres mest

muligt med produktionsfaktorerne, herunder ogsé el.

Der er udbredt bekymring for elproduktionens pavirkninger af
miljget. Der arbejdes derfor médlbevidst med en nedbringelse af

miljgbelastningen.

Elsystemet er hidtil planlagt alene ud fra forbrugernes behov
for en rimelig sikker og billig elforsyning. Der har sdledes
ikke veret lagt vagt pad, om forbrugernes dispositioner har

veret gkonomisk rationelle.

Meget tyder imidlertid pa, at der er en vis mangel p& rationa-
litet i forbrugernes valg sdledes, at der ved optimale elbe-
sparende foranstaltninger kan opnéds savel privatgkonomiske som

samfundsmaessige fordele.

For at realisere noget af denne gevinst, uden at komme i kon-
flikt med forbrugerne, md elsystemet revidere malene for sin

planlagning.

Man ma& strzbe mod en samfundsgkonomisk balance, hvor de sam-
lede omkostninger ved at gge elproduktionen ikke overstiger

vardien af et gget elforbrug.
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Man har hidtil sggt at impdekomme forbrugernes gnsker si bil-
ligt som muligt. Derved er der opbygget et detaljeret kendskab

til elsystemets gkonomi.

Vi ved forholdsvis mindre om den samfundsmessige nyttevaerdi af
elforbrugets enkelte dele. Derfor bgr elselskaberne forsterke
indsatsen for at kortlzgge de omrdder, hvor en rationel elan-

vendelse kan fgre til lgnsomme besparelser.

Man m& forestille sig en gradvis udvikling af planlagningspro-

cessen i takt med:

- kortlzgningen af mulighederne for at opnd samfundsgkonomiske

elbesparelser og

- udviklingen af midler, incl. tariffer, til pavirkning af el-
forbruget p& en sadan ma&de, at forbrugerne ikke oplever de-

res interesser gdet for ner.

Med denne udvidelsesplan stilles der forslag om aktiviteter,

som skal forberede denne udvikling.

Ved udbygningsrammer forstds de krav og begransninger, der
gelder for systemet samt de aktuelle muligheder pad det anlzgs-
tekniske omréde. ~ »

Der er i UP88 ikke forudsat gkonomiske begrensninger i form af

kapitalknaphed og offentlige restriktioner.

De anlzgstekniske udbygningsrammer for elproduktionskapacite-

ten bestemmes i det vasentlige af:

- decentrale kraftvarmevarker
- vindmglleparker

- konventionelle enheder
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- skrotninger, levetidsforlengelse, renoveringer
- ophgr af Norges-kontrakt

- S0,

- NO

X
- el-lager og reguleringskapacitet.

Tabel 2.1.1 og og tabel 2.1.2 giver en oversigt.
Der er fglgende bemerkninger til de enkelte kategorier:

a.__Decentrale kraftvarmeverker
Som fglge af aftalen mellem elverkerne og regeringen/Social-
demokratiet, skal der i ELSAM-omréddet til og med 1995 etable-

res decentrale kraftvarmeverker pd i alt op til 300 MW.

Ved anvendelse af tredelt betaling for elproduktion, er der
motivering for at anvende varmeakkumulator. Dette vil forhgje
den fuldgode effekt (verdien for elsystemet). Det antages, at

to tredjedele af de decentrale varker udfegres med akkumulator.

Efter 1995 regnes der ikke med ydérligere tilgang af decentra-

le kraftvarmevarker pa grund af manglende varmegrundlag.

ELSAMs forpligtelse ifglge aftalen mellem elvarkerne og rege-
ringen om vindkraftudbygning er pid 55 MW. De 55 MW, svarende
til en elproduktion pad ca. 0,1 Twh, ventes etableret inden

1991. -

Der findes ingen aftaler for resten af 90'erne. Der kan even-
tuelt ske en yderligere udbygning af elverksejede mglleparker,
- lonsomheden ved anvendelse af vindkraft er dog ikke helt af-
klaret. Der er derfor ikke anfgrt talvaerdier for vindkraftud-

bygningen i perioden 1991 til &r 2000.
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Effektverdien for vindmgller szttes til 30% for en udbygning
op til 100 MW. Ved stgrre vindkraftudbygning er effektvardien
faldende. Desuden m& det forudszttes, at det gvrige elsystem
har tilstrszkkelig regulerings- og lagerkapacitet, f.eks. som

gasturbinekapacitet.

Forsggsanlaqg (prototypemgller) er ikke medtaget i denne over-
sigt.

c. Konventionelle enheder

UP87 udbygningsskitsen er anvendt med hensyn til razkkefglge og
enhedsstgrrelse. Planen bgr dog vere &ben for, at der kan val-
ges andre anlazgstyper end kulstgvfyrede grundlastvarker ved
SV, NE/NK og SH. Igangsatte skitseprojekter for kombianlag,
fyret med naturgas eller forgasset kul eller kulfyrede PFBC-

anleg kan medfgre valg af anden anlagstype, men nxzppe &ndre

anlezgsstgrrelsen. (Se i gvrigt afsnit 2.4.1).

Idriftsettelsestidspunkterne er bestemt af bl.a. elprognosen.

For nedslidte anleg foreligger tre muligheder:

- skrotning

- levetidsforlangelse (lgbende udskiftning af de mest kritiske
komponenter sdledes, at enheden er dis-
ponibel i op til 10 &r).

- renovering (gennemgribende anlzgszndringer, f.eks.
ny turbine sdledes, at enheden er dispo-

nibel i op til 30 &r mere).

Der arbejdes ud fra fglgende politik for skrotning, levetids-

forlaengelse og renovering:
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Enheder under 100 MW:

Skrottes tidligst muligt.

Enheder pa 100-200 MW: :

Mulighederne for levetidsforlengelse tages op i hvert enkelt
tilfzlde. Da det er tvivlsomt, om disse enheder med rimelige
midler kan bringes i overensstemmelse med fremtidens miljg-
krav, vil man sandsynligvis foretrzkke at skrotte dem, sa-
fremt der er mulighed for tilgang af tidssvarende erstat-

ningseffekt.

Enhederne forudszttes dog, i denne Udvidelsesplan som ar-
bejdshypotese, levetidsforlanget efter 30 &rs drift med
yderligere 10 driftsar, jf. bilag 6.2.

Enheder over 200 MW:

Denne gruppe forudsazttes renoveret, nar det er ngdvendigt
ifglge restlevetidsundersggelserne. I forbindelse med reno-
veringen, forventes disse anlag udbygget med yderligere

rgggasrensning.

PRODUKT IONSANLAG
Tilgang Afgang Renoveringer
Decentral |Vindmelle-|Konventionelle|Skrotning,| Udlands-
Ar {kraftvarme parker enheder reduktion, [kontrakter
1) 2) pr. ultimo
1988 30 29 86
1989 27 13 7
1990 10 13 3) 7
1991 26 0 385 + 45 6
1992 56 0 350 - 30 73 250 _
1993 61 0 350 + 30 37
1994 40 0 244
1995 50 0 350 + 30 140 125
1996 0 0 110 133
1997 0 0 600 + 54 347
1998 0 0
1999 0 0 257
2000 [v] 0

1)

2) To tredjedele af produktionsanlaggene udfgres med varmeakkumulator.

Effektvardien af vindmelleparker skennes til 30% ved en lille udbygning.
Yderligere fradrag pd 10 MW til DeSOx.

Tabel 2.1.1 Udbygningsrammer for produktionsanlag, MW



Til tabel 2.1.1 skal bemzrkes, at kolonnen under "skrotnin-
ger" ogsd omfatter nedskrivninger p& grund af etablering af

miljganlag.

Det er i tabel 2.1.1 af praktiske grunde ikke anfgrt, at den

fuldgode effekt reduceres i arene under ombygningen.

Der er desuden anfgrt levetidsforlengelse af seks .anlag i
klassen 100 til 200 MW. Da det er tvivlsomt, om de kan bringes
i overensstemmelse med fremtidens miljgkrav, vil man sandsyn-
ligvis foretrakke at skrotte dem. Det er afggrende for valget,
om det bedgmmes som sandsynligt, at myndighederne vil tillade

skrotning og bygning af nyanlzg.

I UP87 er der regnet med 6 maneders udetid til sivel levetids-
forlengelse som renovering. Renovering szttes nu til 1 1/2 &rs

udetid.

Myndighederne har udmeldt bindende S0,-kvoter frem til 1993 og
forelgbige kvoter frem til 1996, idet en forelgbig kvote for

1997 afventer et igangverende udvalgsarbeide.

Udbygningen med afsvovlingskapacitet er fastlagt i1 perioden
med bindende kvote. Safremt det planlagte nybygningsprogram
for ny kraftverkskapacitet gennemfgres til tiden, skegnnes af-
svovlingskapaciteten, incl. de besluttede ombygninger, at vere

tilstrzkkelig til at overholde de bindende kvoter.

P4 alle nyopfgrte konventionelle enheder, etableres fremover
afsvovlingsanlag. Denne kapacitetsforggelse skgnnes tilstrak-

kelig til at overholde de i gjeblikket kendte kvoter.
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MILJOANLEG EL-ENERGILAGER OG REGULERINGSKAPACITET

Tilgang Tilgang Afgang
Ar DeSOx- " | Akkumuleret Lav-NO DeNO Pumpe- Norgeskontrakt

kapacitet| DeSO_ - X x kraft
kapacitet *) *)

1988 0 0
1989 350+30 350+30
1990 350+30 700+60
1991] 385+45 1085+105° 385+ 45 \
1992| 655+40 1740+145 735+« 75 } 250
1993 0 1740+145 735+ 75
1994| 350+30 2090+175 1083+103
1995] 350+30 2440+205 1435+135 - 0
1996 2440+205 1435+135
1997 600+54 3040+259 2035+189
1998 .7 3040+259 2035+189
1999 ? 3040+259 2035+189 !
2000 ? 3040+259  [2035-189 /

*) Afventer kommende lovgivning.

Tabel 2.1.2 Udbygningsrammer for miljganleg m.m., MW

For &rene 1997 til 2000 er der ikke aftalt nye afsvovlingsan-

leg pd eksisterende anlag.

Indtil videre antages der ikke yderligere afsvovlingsanlag.

Pa NOX—omrédet er de pracise krav til rggrensningen endnu ikke
kendt. P4 baggrund af en redeggrelse fra elvarkerne i marts
1987, har miljgministeren udarbejdet en handlingsplan for om-
radet, som forventes fulgt op af en lovgivning i indeverende

folketingsar.

Det er sandsynligt, at det stigende antal driftsbindinger med-
forer behov for gget fleksibilitet. Det kan f.eks. opnas ved

etablering af pumpekraft (luftmagasin, vandmagasin).

P




2.2 Efterspgrgsel efter el

Det jysk-fynske elforbrug voksede 3,9% i 1987.

I UP87 (nov. 1986) blev der forudset en vakst pd knap 3%. No-
get af forskellen skyldes vejrforholdene - herunder iszr den
ekstreme kulde i januar 1987. P4 den anden side bgr det nav-
nes, at konjunkturudviklingen i 1987 efter de foreliggende
skgn blev endnu mere negativ end forventet, hvilket traskker i
modsat retning. Det md altsd endnu engang konstateres, at det

faktiske elforbrug er steget lidt mere end forudsagt.

Allerede i efterédret 1986, da der sidst udarbejdedes elprogno-
ser for ELSAM-omraddet, blev det antaget, at den danske konjunk-
turudvikling ville vende brat i forhold til den forudgdende
flerdrige hgjkonjunktur - bl.a. som en konsekvens af den sa-
kaldte "kartoffelkur". Konjunkturdykket er altsi delvis ind-
regnet 1 de forrige fremskrivninger af elefterspgrgslen
(UP87). I dag er det imidlertid den udbredte opfattelse, at
forholdene neppe bedres fgr ind i 1990'erne. Hertil er beta-

lingsbalanceproblemerne for alvorlige.

Dette er en skerpelse jazvnfegrt med UP87-forudsztningene. En
lavvakst-periode af denne varighed er uden fortilfalde i ef-

terkrigstiden.

Myndighederne "har i en periode varet tilbageholdende med of-
fentligggrelse af gkonomiske fremskrivninger. Efter finans-
lovsforliget og vedtagelsen af eksportpakken foreligger imid-
lertid nu et officielt gennemregnet udviklingsforlgb. Hvis
dette gkonomiske forlgb realiseres, md man formode, at det
jysk-fynske elforbrug vil ligge pad et niveau, der er ca. 3
1/2% lavere end UP87-prognosen i fgrste halvdel af 1990'erne.

S& sent som i foraret 1987 forventede jysk-fynske forsynings-
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selskaber en elforbrugsvekst i 1988 pa 4%. Hvis elforbruget
skulle stige 4% i &r, bringes de nye fremskrivninger nasten

tilbage til niveauet fra UP87.

Med baggrund i et udbredt politisk gnske, er der bade indenfor
og udenfor elforsyningen startet en rakke energi-spare-pro-
jekter og oplysningskampagner. Det nye er, at disse initia-
tiver is@r er rettet mod forbrugere i erhvervslivet. Desuden

indtager elbesparelser en szrlig central plads i projekterne.

Det er fremfgrt, at elbesparelser generelt kan siges at vare
billigere end nyinvestering i elsystemet. Dette er dog udtryk
for en fejlagtig sammenkadning af begreberne. Synspunktet er
eksempelvis 1 strid med elprisberegningen, forudsat forbrug-
erne handler logisk og gkonomisk velovervejet (rationelt). At
forbrugeren er rationel, betyder i denne sammenh®ng, at for-
brugeren kun bruger el og dermed er villig til at dzkke om-

kostningerne i det omfang, nytten overstiger omkostningerne.

Denne antagelse er kun delvis opfyldt i praksis; men man har
ment, at afvigelserne her - som pd talrige andre omrdder i
samfundet - 14 indenfor det spillerum, hvor forbrugernes egne

valg kan treffes.
Dette anfegtes i dag.

Fra forskellig side peges pa elbesparende foranstaltninger,
hvor de tilknyttede investeringer skulle kunne tjenes ind pa 1
til 3 &r, hvis de da ikke er helt udgiftsfri. Hvis brugstiden
er hen mod en halv snes &r, bliver der tale om meget hgj ren-
tabilitet i sé&danne tilfzlde. Den tiler sammenligning med ge-

vinsten ved kraftvarkernes ombygning til kulfyring.

Spgrgsmdlet om, hvorvidt forbrugerne af egen drift handler

helt s& rationelt - samfundsmzssigt set - som forudsat, er

L
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hermed blevet et fremherskende tema i tidens debat. I erken-
delse heraf,’opstilles i forbindelse med UP88 en samlet plan
for den jysk-fynske elforsynings engagement pa el-spare-omra-
det. En separat bilagsrapport til UP88, "Elbesparelser - ele-

menter af en strategi", redeggr detaljeret for planen.

Det er hensigten at arbejde for, at forbrugernes faktiske ad-
ferd i deres omgang med el kommer tettest muligt pd idealet om

den rationelle forbruger.

Elforsyningen bgr nezppe drive fordelingspolitik. Elselskaberne
administrerer i almindelighed ikke gkonomiske midler, der kan
gives som tilskud eller lignende. Indenfor de givne rammer er
der imidlertid mange muligheder for at tilskynde til gkonomisk

sunde, rationelle el-spare-tiltag.

Elsektoren har i en &rrazkke generelt distanceret sig fra mar-
kedsfgringsaktiviteter med henblik pa mersalg. El-spare-initi-
ativet fordrer imidlertid fornyet forstdelse for markedsfegrin-
gens arbejdsredskaber. Elbesparelser stiller fgrst og fremmest
krav til den enkelte forbruger. Uden zndret adfzrd ude blandt
forbrugerne kan man ikke hdbe pa tilvejebringelse af varige
besparelser ud over dem, som pd en madde "kommer af sig selv"
gennem normal markedsfunktion, simpel information og teknolo-
gisk dynamik. Elforsyningens opgave bliver sa at sige at mar-

kedsfgre besparelserne bedst muligt.

Som en konsekvens har elselskaberne i stigende grad engageret

sig i1 information, undervisning og radgivning.

En kortlagning af aktivitetsomfanget i de jysk-fynske elsel-
skaber blev tilvejebragt gennem et rundspgrge i februar maned,

1988.

Samtlige jysk-fynske elselskaber har givet oplysninger til
rundspgrget. Undersggelsen viste, at rundt regnet 1/3 af el-

forbrugerne i 1988 har mulighed for at fa rad fra deres lo-




kale elselskab om husholdningsapparaters elforbrug m.v. Dak-
ningen med energikonsulenter til rddgivning af virksomheder om
rationel elanvendelse ventes at nd op over 80% inden udgangen
af 1988, mens ca. halvdelen af selskaberne lgbende informerer

leverandgrer og forbrugere om el-spare-muligheder.

For alle omrdder, er der tale om en kraftig forggelse af ind-
satsen, set i forhold til 1987. Sammenlagt afsaztter elselska-
berne i 1988 45 mandedr til konsulenttjeneste og omkostninger-
ne til de forskellige former for information og ré&dgivning

belgber sig til godt 18 mio.kr.

Der vil vere dele af det mindst attraktive spare-potentiale,
som nzppe nds gennem traditionelle virkemidler. Befolkningens
holdning kan sikkert pavirkes gennem kampagner; men maske vil
kampagnerne vise sig mest virksomme, hvis de effektivt fglges
op pa anden vis. Derfor kunne man overveje behovet for at i-
gangsette udvikling af egnede og realisable gkonomiske virke-
midler. Disse skal i givet fald vare udformet i overensstem-
melse med elvarkernes overordnede principper for tarifering og
omkostningsfordeling. Forbrugere, der sparer pa strgmmen, bgr
ikke kunne have gevinsten to gange - altsd bdde som tilskud og
fald i elregningen - pé& bekostning af de gvrige forbrugere,

som maske ikke kan spare yderligere.

Dele af det foresldede el-spare-program vil nzppe komme i
gang, med mindre en razkke tvivlsspgrgsmdl afklares, og opera-
tive metoder opstilles. Gennemfgrelsen af en forsknings- og
udviklings-indsats (F&U) kan derfor ses som en forudsetning

for efterfglgende handling.
Der kan peges pd en bred vifte af emner:

- kortlegning af elanvendelse
- udvikling af mileapparatur
~ EDB-varktgjer til organisering af erfaringsopsamlingen

- optimering af industriel produktionsgang
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- udvikling af energistyringsudstyr samt lav-energi komponen-
ter og apparater '

- adferdsundersggelser mv.
Der bliver behov for en prioritering.

Som et middel til at f& de ngdvendige initiativer bragt pé
bane foreslds, at der ud af ELSAMs falles F&U-pulje stilles
midler til radighed for projekter af generel interesse for
ELSAM-omradet og eventuelt med projektansvar hes et forsy-

ningsselskab.

Planlegningen af produktionssystemets udbygning skal ske under
hensyntagen til sédvel de senest realiserede elbesparelser som
de resultater, der er i udsigt under "normale markedsmessige
vilkar", hvor priser, information og radgivning er béstemmende
for forbrugernes dispositioner. Brugen af helt utraditionelle
virkemidler med delvis ukendt virkning - baseret pd beslutnin-
ger, som endnu lkke er 1 udsigt, - kan i fglge sagens natur

ikke indregnes.

I rapporten "Efterspgrgsel efter el", som er en bilagsrapport
til Udvidelsesplan 1988, redeggres der for elforbrugets udvik-
ling i bred almindelighed. Her sker der en generel afvejning
af elbesparelserne mod indflydelsen af de mange andre fakto-
rer, som bestemmer elforbrugsniveauet i fortid, nutid og frem-
tid. Andre vigtige emner er automation, effektivisering gennem
indfgrelse af ny elektro-teknologi og frem for alt vaksten i

gkonomisk aktivitet og komfort.

Figur 2.2.1 og bilag 2.1 presenterer det endelige resultat af
fremskrivningen. I bilagsrapporten "Efterspgrgsel efter el"

vises, hvorledes forbruget er opdelt i forbrugskategorierne.
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Fiqur 2.2.1 Lgbende 12 maneders elforbrug ab vark.
Jylland-Fyn.

2.2.4__Usikkerhed _

Ved at sammenligne prognoserne fra de seneste otte udvidelses-
planer kan det konstateres, at alle referencefremskrivningerne
har bevaget sig indenfor et band med eﬂ bredde pad 6-8%. De
skiftende konjunkturer barer hovedansvaret for denne usikker-
hed. Vejrforholdene giver anledning til en helt anden type
usikkerhed, som helt uundgdeligt og altid er nervszrende. Vari-
ationer p&d op til 3% herer til dagens orden, mens vejrbetin-
gede belastningsudsving op til 10% kan forekomme 0-3 gange pr.

arti.
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2.3 Kapacitetsbehov

I afsnit 2.1.1 er'anf¢rt, at man i elsystemets planlegning
strazber mod en samfundsgkonomisk balance, hvor de samlede om-
kostninger ved at gge elproduktionen ikke errstiger verdien
af et gget elforbrug. Der er sdledes tale om en ¢gnskelig ba-
lance mellem p& den ene side de udgifter, elsystemet og det
gvrige samfund har i forbindelse. med leveringen af el, og pa

den anden side den samfundsm®ssige nytteverdi af elforbruget.

Balancen opstdr i praksis som et resultat af mange udviklinger

i begge retninger, bade for efterspgrgsel og produktion.

Balancen kan forskydes i en gnsket retning ved hjzlp af lang-
sigtede marginalpriser. Sadanne priser opggres mest veldefine-
ret pad grundlag af forholdene i produktion og transmission.
Priserne kan bidrage til rationel afstemning af elbesparelser-

ne og saledes indgd som bestanddel af elprognoserne.

Den gnskede balance skal altsd opnids ved en afstemt indsats pd
henholdsvis efterspgrgselssiden (Demand-Side Options) og for-

syningssiden (Supply-Side Options).

Til en sadan ideel betragtning vil vzre knyttet antagelser om
hyppigheden af forsyningsafbrydelser og rationeringer samt
disses omfang, varighed og samfundsgkonomiske omkostninger.
Idet en kvantificering sker ud fra samfundets vardisztning af
manglende el (tabet af nytteverdi) sammenholdt med samfundets
omkostninger til opretholdelse af denne sikkerhedsgrad, Kkan

bestemmes den sikkerhed, hvormed elforbruget skal dakkes.

De beskrevne betragtninger kan (formelt) fgre til dimensione-
ring af et samfundsgkonomisk forsyningssystem, ndr en rakke
forudsztninger ligger fast, herunder prognoser for gkonomi,

priser og efterspgrgsel.

(Rt “uﬁ‘im.l]i] .lj.,.
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Som erfaringen har vist, md man imidlertid vere forberedt pa
betragtelige afvigelser mellem estimat og den virkelighed, som
kan konstateres 5-10 &4r senere. Derfor md planlegningen ogsi
tage stilling til, hvilke usikkerheder der skal indgd i dimen-
sioneringen samt, hvorledes.man afhjalper konsekvenserne af de

afvigelser, der ikke er taget hensyn til p& forhand.
Planlegningen kan herved opdeles pad fglgende etaper:

- Analyse af langsigtede marginale omkostninger ved et forgget

elforbrug.

- Bestemmelse af samfundsgkonomisk optimale elbesparelser.

(Svarende til Demand-Side Options).

- Udarbejdelse af prognoser for elforbrug, evt. med andel af

afbrydeligt forbrug.

- Dimensionering af forsyningssystemet under hensyntagen til
omkostninger ved afbrydelser, rationering og havariimport.

(Svarende til Supply-Side Options).

- Udarbejdelse af forholdsregler mod de mulige situationer,

som ikke er dzkket gennem dimensioneringen.

Der er ivarksat programmer til udvikling af planlagningen i
denne retning. Der forventes stadige fremskridt i de kommende
ar, og det ma forudses, at der altid vil vere motiver til en

videreudvikling.

Den omtalte balancebetragtning indebzrer, at den samfundsgko-
nomiske vardi af en udbygning af elsystemet skal sammenholdes
med omkostningerne ved udbygningen. Vardien kan sammensattes
af elsystemets reduktion af driftsomkostninger, herunder redu-
cerede omkostninger til trazk pa udlandet, og samfundets redu-

cerede afbruds- og rationeringsomkostninger.
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I balancen skal ogsd indbefattes samfundets udgifter til re-
duktion af miljgbelastninger. Disse miljpudgifter vil vare
nyttevardier, henholdsvis udbygningsomkostninger i afhangighed
af, om driften af =ldre utidssvarende produktionsanlag ind-

skraznkes, eventuelt ophgrer, eller fortsattes uzndret.

Et vazsentligt problem ligger i at fastlagge samfundets omkost-
ninger som fglge af forsyningsafbrydelser eller rationeringer.
I Danmark foreligger der ikke anerkendte vardisztninger heraf.
Ligeledes vil en bestemmelse af miljgudgifterne blive overor-
dentlig vanskelig. For de emissionsbegrznsende anlzg, som in-
stalleres pd kraftverkerne, er anlags- og driftsudgifterne
veldefinerede, men nogen omkostningsvardi for den forsuring og
andre belastninger, som er pafgrt det omgivende samfund, lo-

kalt og globalt, kendes ikke.

For det danske elsystem har den primere opgave hidtil veret

defineret ret enkelt som

at producere og fordele den elenergi, der
efterspgrges, til sd lav en pris som mu-
ligt, samtidigt med, at leveringssikker-

heden holdes pd et passende niveau.

Minimering af elprisen sg¢ges gennemfgrt ved den politik for
anlegsetablering og drift, herunder indkgbspolitik og tari-
fering, som praktiseres i de forskellige organisatoriske af-

snit af elsystemet.

Leveringssikkerheden er ikke entydigt defineret. P4 de for-
skellige trin i elsystemet (produktion, transmission, distri-
bution) findes der imidlertid deterministiske dimensionerings-
regler, som i praksis synes at give accepterede leveringssik-
kerheder. De forskellige regelszt justeres i takt med indvund-

ne erfaringer.

For produktionssystemets vedkommende er det afggrende, at
ELSAM-omrddet deltager i den internationale samkgring med Nor-

ge, Sverige og Tyskland. I dette stgrre samarbejde indgar
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ELSAM-omradet som et mindre system. Der er normalt sd store
leveringsmuligheder fra naboerne, at en teknisk beregning af
leQeringssikkerheden ikke kan anvendes som dimensionerings-
grundlag. Men gzldende aftaler om gensidig havaristgtte forud-
setter, at aftaleparterne kan anses for ligeverdige, d.v.s.,
at hver part bidrager med sin forholdsmessige andel af den
samlede reserveeffekt. Derfor bgr ELSAM-omrddets reservepoli-
tik ikke afvige for sterkt fra naboernes. Det er muligt at
sammenligne direkte med naboerne mod syd (UCPTE-omrddet med
PreussenElektra som nzrmeste nabo), mens der ved sammenlig-
ninger med Sverige og Norge skal tages hensyn til disse landes
serlige struktur med henholdsvis stor og enerddende vandkraft-
andel. Endvidere gzlder, at ELSAM-omridet ikke m& pafgre sam-
arbejdspartnerne ungdvendige driftsgener under effektmangel.
Sidstnaevnte bestemmelse stiller et palidelighedskrav til

ELSAM-omrédets produktionsanlag og transmissionssystemer.

ELSAM har stort udbytte af det internationale samarbejde og ma
legge den stgrste vagt pd opretholdelse af en status som lige-
verdig deltager. Derfor er det vigtigt at holde reservebidra-
get pd et passende gennemsnitligt niveau, som sikrer, at ef-

fektoverskud forekommer en passende del af tiden.

Den installerede reserve bestemmes som systemets fuldgode ef-
fekt (produktionskapacitet) med fradrag af belastningens A&rs-
maksimum. Den fuldgode effekt indeholder ikke fradrag for ha-
vari eller revision. De effektandele, som af forskellige andre
ér;ager ikke er til radighed dggnet eller hele 4&ret rundt,
omregnes til fuldgod effekt ved hjelp af et effektfradrag,

udjavnet over Aaret.

Denne betragtningsmdde er under diskussion. F.eks. kan der i
vinterperioden vere stgrre effektfradrag pad grund af kraftvar-
meproduktion, og hvis revisionsbehovet udstrazkkes til vinter-
perioden, gelder ovennavnte betragtning heller ikke. Ny ef-
fekt, som tilgdr midt i et &r, medregnes kun med 50% i &rets
december maned. Til gengzld sker den samme effektmedregning i
drets januar maned, uanset den nye effekt endnu ikke er dispo-

nibel.
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Ved samkgring mellem varmekraftsystemer -finder man de fleste
steder, at en installeret reserveeffekt pa 20% af &rsmaksimum
md betragtes som et minimum for tilfredsstillende deltagelse i

et samarbejde.

Som eksempel kan anfgres fglgende reserveeffektkrav i beslag-

tede systemer.

New York Power Pool (NYPP) 18%
Deutsche Verbundsgesellschaft (DVG) 25%
UCPTE 25%

Reserveprocenten er ikke noget decideret dimensioneringskri-
terium. Den er i ELSAMs udvidelsesplaner anvendt som udgangs-
punkt for en planlzgning. Den egentlige bedgmmelse foregadr ved
konsekvensberegning, hvor der lagges szrlig vaegt pad omfanget
af udenlandsk havaristgtte, som ved isoleret drift ville fgre

til leveringsbegraznsninger.

P4 denne made undersgges, om reserveeffekten er tilstrakkelig

til dekning af

- planlagte ombygninger
- planlagte eftersyn

- havarier

Erfaringerne har hidtil bekraftet, at en effektreserve pad 20%

er i underkanten af det forsvarlige.

Det forventede behov for udenlandsk stgtte svarende til 203
reserve ligger pé& gennemsnitligt ca. 2 timer pad hverdage. Den-
ne stgrrelsesorden, svarende til 400-600 timer pa& &rsbasis, ma
bedgmmes som betznkeligt hgj og kan blive belastende for det

fremtidige samarbejde.

Reserveprocenten kan opggres pa flere mader.

Udvidelsesplanens effektbalancer baseres traditionelt pa for-

skellige Aarsgennemsnit ud fra den antagelse, at effektproble-
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merne kan fordeles javnt over aret ved eftersynsplanlagningen.
Med en stzrkt stigende kraftvarmeproduktion gges effektfradra-
gene i de koldeste perioder markbart. Dette indebzrer, at ef-

fektbalancerne bgr undersgges separat for vintermaksimum.

Den nordiske samarbejdsorganisation, NORDEL, har opgjort ef-
fektbalancer for perioden 1985-95. For Norden som helhed ken-
detegnes perioden 1985-90 ved en starkt forringet effektbalan-
ce. For perioden 1990-95 ventes en svag forbedring, fortrins-

vis som fglge af, at forbrugets vaekst forudsattes nedbragt.

Tilsvarende oversigt er udarbejdet til denne udvidelsesplan

for ELSAM-omradet (se tabel 2.3.1).

2.3.3__Bffektbalancens usikkerhed
Som allerede nzvnt, er den installerede reserveeffekt beregnet

til d=z=kning af

- planlagte ombygninger
(miljpanlag, fjernvarme, renoveringer)
- planlagte eftersyn

- havarier

Virkeligheden kan afvige vasentligt fra planlzgningen pa fgl-

gende omrader:

- Belastningsudvikling.
{(mange stigende og faldende tendenser med stor usikkerhed pa

resultatet, +*6% ved en tidshorisont pa 6-8 ar).
- Forsinkede nyanlag
(forsinkelser mulige, fordi vanskelige godkendelsesprocedu-

rer kan lagge beslag pd alle tidsreserver).

- Varighed af eftersyn og ombygninger.
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(mange &rs erfaringer viser, at iszr eftersyn tager langere
tid end planlagt, fordi der under eftersynet kan vise sig

uventede skader).

- Ekstrem kulde

(fordi elsystemet er reserve for andre varmesystemer).

Systemet dimensioneres ikke med henblik pad at imgdegd disse u-

sikkerheder.

Ndr problemerne erkendes, m& de imgdegds pad hver sin made,

fordi de indtrzffer med lzngere eller kortere tidshorisont.

Uforudset belastningsudvikling og forsinkede nyanleg konstate-
res oftest som en langtidstendens. De md i givet fald imgdegds
ved etablering af effekt med kortvarig byggetid (gasturbiner),
indgdelse af kortvarige effektaftaler med udlandet eller, om

ngdvendigt, restriktioner.

Ved forlaengede eftersyn kan varslet vare et par uger eller
mindre. Her vil man sgge at klare problemet ved kegb i udlandet

og, hvis dette ikke er muligt, ved koordineret aflastning.

Elforsyningen er ikke dimensioneret til at vare reserve for
andre varmesystemer under ekstrem kulde. Her kan en aflastning

blive ngdvendig, evt. med ret kort varsel.

En aflastning under ekstrem kulde kan vare ret ubekvem for de
ramte. Det bgr derfor overvejes, i1 hvilket omfang s@rligt fgl-

somme forbrugere kan sikres.

Bilag 2.2 viser den traditionelle beregning af reserveprocen-

ter, idet et minimum pa 20% sgges overholdt.

P& grund af en &rrzkke med belastningsstigninger over det for-

ventede ligger reserven i 13990 og 1991 fremdeles noget under




de 20%, hvilket ma bedgmmes som foruroligende (se konsekvens-

beregning i afsnit 3.2).

Som supplement opggres i tabel 2.3.1 en effektbalance efter

Nordel-modellen for hvert &rs januarmaksimum.

Effektbalance under maksimum i januar

88 89 90 91 92 93 94 95
Installeret effekt
incl. overbelastningsevne MW 4745 4696 4719 4751 5203 5422 5660 5630
Fradrag:
Konserveret MW 262 262 o} 0 0 0 [o] 0
Planlagt ombygget o.lign. MW 0 0 0 0 0 0 0 0
Fjernvarmefradrag MW 423 438 450 466 474 480 487 492
Andet MW
Ej tilgangeligt i alt MW 685 200 450 466 474 480 487 492
Internt disponibel i alt MW 4060 3996 4269 4285 4729 4942 5173 5138
Effektaftaler
Norge MW 250 250 250 250 250 o] 0 0
Tyskland MW -327 -327 -327 -327 -327 -327 -327 -327
Fast kraft udland i alt CoMW =77 -77 -77 ~-77 -77 -327 -327 -327
Disponibel effekt i alt - MW 3983 3919 4192 4208 4652 4615 4846 4811
Forventet arsmax. MW 3295 3378 3473 3568 3674 3794 3923 4056
Forventet max. reserve MW 688 541 719 640 978 821 923 755
% 20.9 16.0 20.7 17.9 26.6 21.6 23.5 18.6
Forventet havari (9.7%)") MW | -429 | -424 | -426 | -429 | -466 | -487 | -511 | -514
Forventet reservebidrag MW 259 117 293 211 512 334 412 241
. % 7.9 3.5 8.4 5.9 13.9 8.8 10.5 5.9

*
) kl. 8-gtatistikken.

Tabel 2.3.1 Effektbalance under maksimum 1 januar.

Reserveeffektberegningen pa bilag 2.2 er gennemfgrt med den
forudsztning at det planlagte NE/NK fallesvaerk kan udskydes et
4r ligesom SHES kan udskydes et &r uden at reserveeffekten af

den grund kommer under 20%.

Udskydelserne skal ses som en konsekvens af den forventede

mere afdampede udvikling i elforbruget.




Idriftssattelsestidspunkterne for de nye enheder som omfattes

af denne udvidelsesplan bliver herefter:

FVO7:
VKES8:

SVS31:
NE/NK:

SHES:

1/7
1/7
1/1
1/7
1/7

1991
1992
1994
1995
1997
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2.4 Ny kapacitet

De kraftvarker, som nu er under projektering, er resultatet af
drtiers stabil udvikling i retning af bedre brandselsgkonomi,

pdlidelighed og miljgegenskaber.

Disse kraftvarker reprasenterer pd nesten alle omrdder veleta-
bleret teknologi, og der er stor sikkerhed for, at de foretag-

ne investeringer kan nyttigggres planmessigt.

Heroverfor stdr en rakke nye, lovende teknikker, som i1 mange
henseender betegner afggrende brud med hidtidige tendenser.

Disse interessante muligheder beskrives i afsnit 2.4.2.

Det er ELSAMs udbygningsstrategi at stimulere de nYe teknolo-
gier gennem udviklingsstgtte, men at begrznse risikoen for
fatale fejlinvesteringer ved, at de nye anlagstyper skal de-
monstrere overbevisende resultater, fgr de s@ttes ind i stor

mélestok.

Et typisk kraftverk bestar af nogle blokenheder til produktion
af el og varme samt en rzkke ngdvendige faciliteter, som kan

vere fzlles for flere blokke.

Af hensyn til forsyningssikkerhed og gkonomi skal en blok kun-
ne fYres med fast brzndsel (et passende spektrum af kul) samt
olie og eventuelt naturgas. Dette forudsztter havn, kultrans-

portanleg og kulplads.

Luftforurening begranses ved rensning af rgggassen for par-
tikler og svovldioxid. Udslip af kvalstofoxider begraznses ved
forbrandingstekniske foranstaltninger samt eventuelt yderli-

gere ved rgggasrensning.

Ved forbranding og rgggasrensning fremkommer affaldsstoffer,
som s& vidt muligt nyttigggres, og ellers m& deponeres betryg-

gende.

AR T

,..,.‘mﬂ?.:i I } i



En moderne kraftvarksblok {(eksempelvis 350 MW) kan karakteri-

seres ved fglgende omtrentlige nggletal:

Kondensations- Modtryks-
drift drift
Eleffekt, netto MW 350 275
Fjernvarmeeffekt MW o] 450
Teknisk minimum MW 70 -
Specifikt forbrug
- uden DeSOX/DeNOx MJ/kwh 8.20
- med DeSOX/DeNOX: MJ/kWh 8.35
Kulforbrug t/h 120 120
Aske t/h 16 16
S0,-udslip
(med DeSOX) t/h 0.4 0.4
Restprodukt DeSOx t/h 6 6
NOX-udslip
(lav-NO_ 280 mg/MJ) t/h 0.9 0.9
NOX-udslip
(med DeNOX, SCR-teknik) t/h 0.2 0.2
CO, t/h 300 300
Tab til kglevand TJ/h 1.5 0

Tabel 2.4.1 Nggletal for en moderne kraftverksblok.
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fAfgransning

Den foretrukne kraftvarkstype i det danske elsystem har gennem
mange ar varet kul/oliefyrede kondenskraftvaerker med fjernvar-

meudtag.

Denne anlzgstype er, specielt i de sidste artier, blevet for-
bedret betydeligt i bestrazbelserne pad at udnytte breandslet
bedst muligt, og at forbedre produktionsgkonomi, forsynings-
pédlidelighed og miljgpavirkning. Denne udvikling er beskrevet

i et tidligere afsnit.

De seneste ar har ogsd vist en stor interesse for udvikling af
alternative teknikker. Denne udvikling behandles i dette af-

snit.

Der er tale om meget forskelligartede teknikker, hvorfor der

er forsggt en vis systematisering.

Kombinerede gas/dampturbine-anlag kan karakteriseres ved, at
en gasturbine overlejres det traditionelle dampturbinekreds-
lgb. Gasturbinen udnytter temperaturintervallet mellem for-
brendingstemperaturen, og damptemperaturen til produktion af
elektricitet og forgger dermed virkningsgraden. Andre anleg af
denne kategori er metaldampturbineanlag og magneto-hydrodyna-
miske generatorer (MHD), hvor henholdsvis metaldampturbinen og

MHD-generatoren overlejres dampturbinekredslgbet.

Desuden behandles nye forbrandingsteknikker i form af fluid-
bed, helt andre produktionsmetoder i form af brezndselsceller,
og endelig gennemgés mulighederne for anvendelse af vedvarende

energi.

Kombianleg med gas-/vanddampturbine-kredslgb

Et principskema for et kombianlzg, hvor naturgas er anvendt

som brazndsel er vist pd figur 1. Forbrendingen af gassen fore-
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gidr i brendkammeret foran gasturbinen, og udstedningsgasserne,
der typisk kan have en temperatur pid 500-600 oC, passerer en
reggaskedel, der producerer damp til dampturbinen. Med helt
moderne gasturbiner og sadvanlig omhu ved udformningen af

dampkredslpgbet, synes det muligt at opnd virkningsgrader pa

ca. 50% ved ren elproduktion.

. Roggaskedel.

. Lavtryksakonomizer.
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. Lavtryksfordamper.
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Figur 1: Gas-/dampturbine-kombianlag.

Med naturgas som brzndsel, er teknikken fuldt anvendelig 1
dag, og den har varet anvendt i adskillige &4r i USA, Tyskland,
m.fl. steder. Anlegsudgifterne for s&danne anlag vil vare
meget smd, pd grund af et simplere kedelanlzg. Egentlig reg-

gasrensning vil normalt heller ikke vare pakravet.

Der findes mange forskellige varianter af denne anlagstype.
Med f& @=ndringer af brazndkammeret, er det  sdledes muligt at
anvende gasolie som brendsel, i stedet for gas. En anden va-
riant er tilsatsfyring i regggaskedlen. Med tidligere gastur-
binedata havde det bl.a. virkningsgradsmessige fordele. Med

moderne gasturbiner er disse fordele dog til dels forsvundet.
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En tredje mulighed, som fortsat kan vare interessant under
serlige omstendigheder, er at anvende en naturgasdreven gas-
turbine foran et normalt kulfyret grundlastverk. Gasturbinens
udstgdsgas anvendes da til forvarmning og som forbrzndingsluft
i kedlen. Dette princip vil ogsd kunne anvendes ved renovering
af &ldre anlzg. Den samlede effekt vil herved kunne forgges

med 20-25%, uden at de miljgmassige forhold andres vasentligt.

En indirekte metode til udnyttelse af kul eller andet fast
brendsel i kombianl®g, er at anvende syntetisk gas fremstillet
i forgasningsanlag. Den syntetiske gas vil ofte indeholde fle-
re forurenende forbindelser end naturgas, men en rensning vil
normalt kunne foretages forholdsvis let og effektivt inden
forbrendingen. Selv om forgasningsanleg har varet anvendt i
mange &r, ma& teknikken i denne sammenh@zng anses for endnu at
vere pd afprgvningsstadiet. Udsigterne for en lgnsom realise-
ring inden for nogle &r er dog lovende. Det komplette anlzg
vil kunne opbygges succesivt, startende med et gasturbineanlzg
baseret pd naturgas, efterfulgt af rgggaskedel og dampturbine-
kredslgb, og slutteligt suppleret med et kulforgasningsanlag.
Flere parallelle gas/dampturbine-kredslgb kan eventuelt fgdes

fra samme forgasningsanlag.

En helt speciel form for kombianlzg, som vil blive omtalt se-
nere, er tryksatte fluid-bed-anlzg. De frembyder en mere di-
rekte metode til udnyttelse af kul som brzndsel. Forbrandingen
foregdr her i en tryksat kedel, der producerer damp til damp-
turbinen, mens r@ggassen ekspanderes direkte igennem en gas-
turbine. Reggrensningen foregdr internt i kedlen. Det er en
teknik, som har varet forsggt med mellemrum, men atter opgivet
P& grund af erosion i gasturbinen fra askeindholdet i rggen. I
dag ser det ud som om disse problemer er ved at vare lgst, og
fuldskala-demonstrationsanleg er under opfgrelse forskellige

steder 1 verden.

Mulighederne for at anvende gasfyrede kombianleg, kulforgas-
ningsanlag og tryksatte fluid-bed-anleg vurderes for tiden hos
henholdsvis Skarbakverket, Segnderjyllands Hegjspazndingsvark og
NEFO/Nordkraft.




Kombianlag med metaldamp/vanddamp-turbiner

Andre kombinationer end gas-/vanddampturbiner kan ogs& an-
vendes til udnyttelse af forbrzndingstemperaturer. En kvik-
sglvdampturbine foran dampkredslgbet har varet anvendt s& tid-
ligt som i 1920'erne, men blev opgivet p& grund af korrosion,
da temperaturomridet blev drevet op mod 500 °c. Ideen er an-
vendt igen til rumfartsformdl, men med eksotiske og dyre ma-

terialer som Tantal, der kan tale 675 °c.

Et kalium-kredslgb er en anden mulighed, som er blevet under-
sggt de seneste &r. Kalium har et kogepunkt ved atmosfaretryk
pa 774 °c og kan udnytte temperaturomrddet op til ca. 8850 °c
til elproduktion med forholdsvis.almindelige materialer. Yder-
ligere et kredslgb, f.eks. bi-fenyl, der udnytter kondense-
ringsvarmen fra kalium, er foreslaet placeret mellem kalium og
vandkredsl¢bet. En sddan tredelt proces menes at kunne give

virkningsgrader ved ren elproduktion pa op til ca. 55%, mens

virkningsgraden ved to kredslgb kan blive omkring 50%.

Selv om teknikken med metaldampkredslgb har varet anvendt, mi
den nok karakteriseres som kompliceret og uprgvet, og uden
stgrre fremtidsmuligheder for anvendelse ved kommerciel el-

produktion.

Magneto-hydrodynamisk generator (MHD)

Produktion af strgm ved hjzlp af et ledende materiale, der
beveges igennem et magnetfelt, er en metode, der har varet
kendt siden begyndelsen af dette &rhundrede. De praktiske pro-
blemer har imidlertid forhindret en kommerciel anvendelse.
Magnetfeltet skal vaere sa stzrkt, at det krzver superledende
magneter, og det ledende materiale skal enten vere flydende
metaller eller, hvis det er gasser f.eks. forbrendingsgasser,
vere 1 plasmatilstand og strgmme med hastigheder omkring lyd-

hastigheden.




I de seneste 4r er der imidlertid sket store fremskridt pé
omraddet, specielt i forbindelse med superledende materialer og
viden om plasmaers opfgrsel. 0Ogsd arbejdet med de mere prak-
tiske problemer er genoptaget. Etableringen af plasmatilstande
" i forbrazndingsprodukterne krazver temperaturer pid op mod 2500
°c. ved iltberigning af forbrazndingsluften har det vist sig
muligt at opnd sa&danne temperaturer i kulstgvsbrzndere, og en
yderligere forggelse af ledningsevnen kan opnds ved tilsztning
af alkalimetalsalte. Dette ‘indebzrer samtidigt, at eventuelt
svovl i kullene bindes. Et andet kritisk problem har vearet

levetiden af elektroderne i brandkammeret (MHD-kanalen); den

er i de sidste &r forgget fra 1 time til mere end 1 Ar.

Podestof

| SUDE————

Skorsten

Forvarmet
luft

- Regrensnin
—t Lufe '—qu qgenvind,

Kedel forvarmer pf podesto!

I

Damp-
Jevnspanding turbine

¥ |

Veksel-
retter Generator)

Lod !

Vekselspand ™

=

Oxygen

lOxygenanlaa

Figur 2: Principskema for kraftvark med MHD-generator.

MHD-generatoren kan typisk anvendes som tilsats til et kulfy-
ret kraftverk, eventuelt ved renovering af ®ldre anlag (figur
2). Interessen vil vare en forbedret virkningsgrad, en meget
lille mengde af uforbrzndte materialer og en reduceret svovl-
emission. Emissionen af kvalstofilte vil formentlig fortsat

vere et problem, mdske endda forstarket.
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Med en teknik, der kan forudses i dag, vil det vare muligt at
udtage omkring 15% af den tilfgrte energi som el i MHD-kana-
len, og den totale virkningsgrad ved ren elproduktion kan
méske blive ca. 50%. Selv om der endnu synes at vare lang vej
til en kommerciel udnyttelse, er teknikken formentlig verd at

felge.

Fluid-bed-anlag

Alternative forbrandingsmetoder, der kan lette rgggasrens-
ningen, er et andet hovedomridde, som trznger sig pad. Specielt
pd fluid-bed-omréddet er der sket store fremskridt. Metoden er
baseret pad, at et inaktivt materiale, f.eks. sand eller aske
fra forbrandingen, blandes med pulverformet brazndsel og kalk,
og gennemblases med en jevn fordelt luftstrgm sdledes, at par-
tiklerne lgftes fra hinanden og holdes svavende p& luftstrem-
men. Forbrendingen sker ved 800-900 oC, hvorfor der kun dannes
meget lidt kvelstofilte, og kalktilsaztningen binder de dannede

svovloxider. Emissionen af disse stoffer bliver derfor lille.

Fluid-bed-anleg kan opdeles i to hovedtyper, atmosfzriske og

tryksatte svarende til, at forbrzndingen foregdr ved atmos--

feretryk eller under tryk.

I et atmosferisk fluid-bed-anleqg er kedlen omtrent som en sad-

vanlig kulstgvsfyret kedel, nir bortses fra, at kulstgvsbran-
deren er erstattet med en anden form for brendselstilfgrsel,
og fluid-bed-anlagget desuden ér udstyret med en fordelings-
plade, der skal fordele luftstrgmmen jevnt over fyrrummet, og

med varmevekslerrgr i~ forbrzndingszonen.

Ud over den lette adgang til rgggasrensning, var interessen
for denne type fluid-bed-anleg oprindeligt iser knyttet til
muligheden for at anvende et bredt spektrum af brazndsler, rzk-
kende fra affald og gamle bildzk over treflis og lignende til
kul af forskellig kvalitet.
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I de senere &r er muligheden for at anvende fluid-bed-koncep-
tet ved renovering af ®ldre kul- og oliefyrede anlag blevet
undersggt ngje, specielt i USA. Den atmosfzriske fluid-bed er
i denne sammenh&ng szrlig interessant, da den ikke forudsatter
radikale @ndringer af kedelanlegget og samtidig giver mulighed
for en effektiv rggrensning. Northern State Power Company
(NSP) i USA gennemfgrte i 1981 en sadan ombygning af et gam-
melt 15 MW kulfyret anleg fra 1948 (figur 3). Erfaringerne
herfra har fdet NSP til at fortsztte med ombygning af et 100
MW anlag fra midten af 50'erne. Ombygningerne indebar samti-
digt en forggelse af effekten til 125-130 MW. Anl=gget har
veret i1 drift siden midten af 1986. Prisen for ombygningen
angives til 50 millioner USD. I samarbejde med EPRI udvikles
desuden et reference-design for ombygning af denne stgrrelse

anlzg, hvoraf der findes ganske mange i USA.
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Disse anlazg benytter en sakaldt boble-bed, hvor brzndslet for-
bliver i fluidiseringszonen under hele forbrzndingen. Det gi-
ver et kompakt anlzg, men med meget begraznsede muligheder for
regulering af effekten. Denne vanskelighed overvindes i et

cirkulerende fluid-bed-anlag, hvor bed-materialet tillades at

cirkulere gennem brandkammeret, og fordamperrgrene placeres i
cirkulationszonen. Effekten reguleres let og hurtigt ved at
regulere mengden af cirkulerende materiale. For at styre pro-
cessen tilfgres der luft, bade under og over fluidiserings-

zonen.

Teknikken m& anses for anvendelig i dag og kommercielt til-
gengelig for mindre anleg. Ekstrapolationer til stgrre an-
lagsstgrrelser, 100-200 MW, kan give vanskeligheder, f.eks.
med stabiliteten af den fluidiserede brzndselszone. Der findes
dog, som navnt ovenfor, idriftsatte demonstrationsanlazg i den-

ne stgrrelsesklasse.

En tryksat fluid-bed er i princippet en videreudvikling af den

atmosferiske fluid-bed, men adskiller sig i udformning vasent-
ligt fra denne. Forbrazndingen foregdr 1 en tryksat (turbo-
ladet) kedel, og systemet er baseret pd, at forbrandingsgas-
sernes gvre temperaturomrdde udnyttes i en gasturbine. Kedlen
holdes tryksat ved hjzlp af en kompressor, som trazkkes af gas-

turbinen.

A schematic diagram of & PFBC plant with a thermal input of 200 MW. It generates 68 MW of electric power and 100 MW of heat.
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Figur 4: Tryksat fluid-bed-anl®g, ASEA/STAL-koncept.




Ligesom i en atmosferisk fluid-bed med boble-bed, produceres
der desuden damp til et normalt dampkredslgb via varmeveksler-

rgr i forbrendingszonen (figur 4).

Ved at tryks=ztte kedlen bliver dimensionerne sma, og gastur-
binen sikrer en god, samlet virkningsgrad. Anlzgget sigter mod
fabriksfremstilling og modulopbygning af kedler og gasturbi-
ner. Herved bliver byggetiden kort, men enhedsstgrrelserne

begraenset til de foreliggende moduler.

Teknikken anses for interessant og lovende, men kan endnu ikke
betegnes som fuldt afprgvet. ASEA, i samarbejde med STAL, har
imidlertid gjort et stort arbejde for markedsfgring af to kon-
cepter med henholdsvis 200 og 800 MW indfyret effekt (80 og
350 MWe). De er ndet et stort skridt videre mod en kommerciel
anvendelse gennem tre ordrer pd 200 MW moduler til henholdsvis
Spanien, USA og Sverige. Den spanske og amerikanske ordre for-
udsztter idrifttagning i 1990, men omfatter kun kedel og gas-

turbine.

Mulighederne for at anvende et cirkulerende fluid-bed-anlag,
baseret p& kul/halmfyring til decentral kraftvarmeproduktion,
undersgges hos Midtkraft, mens undersggelser af en tryksat

fluid-bed er iverksat hos NEFO/Nordkraft.

Brazndselsceller

Brazndselsceller er en teknik, som adskiller sig helt fra de
hidtil omtalte, hvor brandsel ved hegj temperatur reagerer med
luftens 1ilt, og energifriggrelsen ved den Xemiske reaktion
omsattes til varme. I brazndselsceller sker de kemiske reaktio-
ner ved hjelp af elektrokemiske processer, og energifrigerel-
sen omsazttes direkte til elektrisk energi, som ved afladning
af et batteri. Blot er brazndselscellen et &bent system, der
fungerer s& leznge, der tilfgres brendsel. Den termodynamiske
virkningsgrad for energiomsatningen i en brandselscelle kan
teoretisk blive omkring 100%, da den ikke er underlagt Car-

not-processens begransninger.
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Foruds=ztningen for at f3 de elektrokemiske processer til at
forlgbe er, at de opdeles i en anode- og en katodeproces, der
holdes adskilte af en elektrolyt, som tillader ioner at pas-
sere, men leder elektroner darligt. Elektroderne skal normalt
vaere podet med en katalysator, for at processerne kan foregd
ved lave temperaturer. Processen forlgber ved, at brzndsel, i
reglen brint, tilfgres anoden og reagerer med elektrolyten
under medvirken af katalysatoren. De elektroner, der herved
friggres, overfgres til katoden gennem et ydre Kkredslgb. Et
iltningsmiddel, 1 reglen luft, tilfgres Kkatoden. Sammensat-
ningen af elektroder og elektrolyt er afggrende for brand-
selscellens funktion. Der findes i dag flere forskellige cel-
letyper, som kan tenkes anvendt til kommerciel elproduktion.
Navngivet efter den anvendte elektrolyt, er de mest interes-

sante:

- fosforsyrecellen,
- karbonatsmelte-cellen og

- fastoxid-cellen.

Brzndslet i alle tre typer er brint, eventuelt kulilte. Det
fremstilles i en reformer pad basis af et primert brandsel, der
normalt er gas, p& langt sigt madske ogsd kul. Til anlegget
hgrer desuden en inverter, der omsztter den producerede javn-
strgm til vekselstrgm. Typiske tab i reformer og inverter er

henholdsvis 15 og 4%.

Fosforsyrecellen er den, der er nzrmest kommerciel anvendelse.

Specielt i mindre stgrrelser pd til 200 kW, som for tiden ud-
bydes af Internationale Fuel Cells, USA. Stgrre demonstra-
tionsanlag pad 4,8 MW er blevet opfgrt i New York og Tokyo.
Anl=zgget i Tokyo blev sat i drift i 1983, mens anlegget i New
York aldrig blev idriftsat. P& basis af erfaringerne herfra
udarbejdede EPRI og United Technologies i samarbejde et stan-
dard design pd 11 MW, som Tokyo Electric synes at have en vis

interesse for.

Forsforsyrecellen har en forholdsvis lille virkningsgrad, ty-

pisk 48%, dvs. en virkningsgrad for de komplette anlag pa ca.
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40%. Anleggene er velegnede til kombineret el- og fjernvarme-
produktion. Virkningsgraden (brzndselsudnyttelse) kan herved
bringes op pad ca. 85%. Dé'andre celletyper m& nzrmest anses
for at vere pd laboratoriestadiet, og formentlig 10-15 &r fra
kommerciel anvendelse. Interessen for dem er imidlertid vokset

kraftigt de seneste ar.

Karbonatsmelte-cellen anvender smeltede Li- og K-karbonater

som elktrolyt. Den arbejder ved vasentligt hgjere temperatur
end fosforsyrecellen (600-700 °c mod 200 °c), og giver legfter
om virkningsgrader pad 60-70%. Desuden &bnes mulighed for in-
tern omdannelse af primerbrzndslet i cellen sdledes, at den
eksterne reformer kan undveres. Det synes ogsd muligt at ud-
nytte badde brint og kulilte i cellen. Korrosion og levetid af

elektroderne er et af de vasentlige problemer.

Fastoxid-cellen anvender en fast elektrolyt i form af zir-

koniumoxid, blandet med smd mengder af andre oxider. Den skal
arbejde ved endnu hgjere temperaturer end karbonatsmelte-cel-
len (1000 oC), og har i gvrigt samme fordele som den. Desuden

elimineres korrosionsproblemerne med den faste elektrolyt.

Formentlig vil der g& adskillige &r, fgr brazndsselsceller er
konkurrencedygtige med andre produktionsmetoder. Alligevel er
der sd mange positive perspektiver i anvendelse, at udviklin-
gen bgr fglges ngje. Der er bestrzbelser 1 gang i Danmark pé
at etablere et nationalt dansk samarbejde mellem interesserede

parter pd omradet.

Desuden har Sgnderjyllands Hgjspandingsverk, i samarbejde med
Naturgas Syd, ordret et fosforsyre-anleg pd 200 kW el/900 kw
varme hos International Fuel Cell, for at fa praktisk erfaring

med drift af denne type anleg.

Vedvarende energi. Mulighederne for anvendelse af en rzkke

forskellige former for vedvarende energi, er blevet undersggt

i de seneste artier:

RS pUrPRER

.‘.“.m‘m;.«.;n i '. Ciohe



- Vandenergi (bglger, saltgradienter, temperaturgradienter,
tidevand og havstrgmninger).

- Geotermisk energi.

- Solenergi.

- Vindenergi.

Ud fra en ren energibetragtning, m& interessen for véndenergi
i Danmark fortrinsvis samle sig om bglgeenergi og saltgradien-
ter. Ressourcerne, der er forbundet med de gvrige vandenergi-
former, temperaturgradienter, tidevand og havstrgmme, vurderes
til at vere s&d sma, at en udnyttelse i Danmark alene af den

grund er uinteressante.

Bglgeenergi er undersggt, specielt i lande som England, Norge,
Japan og USA, som alle er omgivet af havomrdder, hvor energi-
indholdet i bglgerne er ganske stort. Ved Hebriderne i Eng-
land, er middelenergiindholdet s&ledes 50 kW/m bglgefront, og
ud for Norges vestkyst ca. 20 kW/m. 0Ogsd i Danmark har der
varet interesse for emnet, og der er udfgrt forskellige ekspe-
rimentelle undersggelser. Energiindholdet i bglgerne 1 danske
havomréder er ikke helt s& stort, miske 5-10 kW/m, afhengigt

af stedet.

Der har vist sig at vare mange praktiske problemer med udfg-
relsen, og i de fleste lande er indsatsen blevet nedpriori-
teret. Erfaringerne fra de fgrende lande p& omrédet tyder ikke
pé&, at der skulle vare sarlige perspektiver i en dansk udnyt-

telse.

Saltgradienter i havene forekommer i Danmark, iszr ved @Oster-

sgens udstrgmging i Kattegat. Rent teoretisk kan denne salt-
gradient udnyttes til opbygning af en elektrisk spending eller
en trykgradient, f.eks. ved hjalp af en selektiv membran.
Svenske studier peger p&, at adskillige TWh/4r skulle Kkunne
produceres pd denne made. Der er dog slet ikke taget hul péd
den praktiske udformning af en sadan udnyttelse, og mulighe-

derne anses for meget usikre.
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Geotermisk energi er baseret pa& varmeudviklingen i Jjordens

indre. Den bevirker, at temperaturen i de gverste jordlag
stiger med dybden. I Danmark er temperaturstigningen generelt
ca. 25 OC/km, men kan vare noget stprre, midske op til 40
oC/km, afhengigt af jordlagenes beékaffenhed. I wvulkanske og
seismiske omréder kan temperaturstigningen vare langt stgrre.
Ved temperaturer over 150 °c kan energien udnyttes til elpro-
duktion via varmevekslere. Det sker 1 flere lande, som USA,

Japan, Mexico, Island, New Zealand m.fl.

I Danmark ville det krave urealistisk dybe boringer. Det hgjst
opndelige synes at vare temperaturer pad 40-70 oC, der bedst
kan udnyttes til varmeforsyning, eventuelt i forbindelse med
en varmepumpe. I Thisted er et sddant forsggsanlag blevet eta-
bleret af D.0.N.G. En videre udnyttelse ved hjzlp af en
dieselgenerator, der trazkker varmepumpen, og samtidigt pro-

ducerer strgm har ogsd veret diskuteret.

Det viser sig imidlertid ofte, at gennemtrezngeligheden af de
dybtliggende jordlag er lille, og de vandmzngder, der Kkan pum-
pes op, er smad. Mulighederne for udnyttelse af denne energi-

form til elproduktion anses for smd i Danmark.

Solenergi kan udnyttes dels til varmeforsyning ved hjzlp af
solfangere, dels til elproduktion ved hj®lp af solceller. Sol-
fangere med hulspejle, der koncentrerer solenergien, og produ-
cerer elektricitet via en dampkedel, er blevet bygget i mere
solrige lande. Solceller md dog nok anses for den mest reali-
stiske mulighed i1 forbindelse med elproduktion ved hjzlp af

solenergl, specielt i et land som Danmark.

Fordelen ved solceller er, at de omsaztter solstrdlingen di-
rekte til elektricitet, og ikke ngdvendigvis forudsatter di-
rekte sollys, men ogsa kan udnytte den diffuse solstrdling 1
tilfelde af et vist skydzkke. Desuden er der ingen umiddelbare
miljgproblemer, der er ingen bevagelige dele, og cellerne har

en potentiel lang levetid.
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En af de vasentlige ulemper er, at energikoncentrationen er
lille. Selv om solindstrdlingen i Danmark ikke er s& darlig
som man umiddelbart skulle tro, sammenlignet med andre lande,
s& andrager den alligevel kun ca. 100 W/m? i A&rsgennemsnit
(ca. 200 W/m? i Italien). Da samtidigt effektiviteten er 1il-
le, 5-10% i dag, p& lzngere sigt maske 15-20%, bliver et sol-
celleanleg meget omfangsrigt, hvis det skal have en rimelig
effekt. Udgifterne til stativer, elektriske forbindelse, om-
former for javn-vekselspznding m.v., angives ofte at reprasen-
tere et s& stort belgb, at det alene vil give en produktions-
pris, der vasentligt overskrider den samlede produktionspris

for andre metoder.

Det store kapitalforbrug, der synes at vere forbundet med in-
stallation af solcelleanlag, g¢r det vanskeligt at se, at de
kan f& nogen vasentlig betydning ved kommerciel elproduktion.
Desuden vil langt den stgrste del af produktionen vare place-
ret i sommermdnederne, hvor forbruget under danske forhold er

mindst.

Vindmgller kan egentlig ikke betegnes som ny kraftvarksteknik.
De findes allerede i systemet i ganske stort omfang. I 1987
var der i ELSAM-omrddet installeret ca. 60 MW vindmgllekapaci-
tet, fortrinsvis pd privat basis. Aftalen mellem elverkerne og
Energiministeriet indebarer, at der i elverksregi bygges yder-
ligere 55 MW vindmgller inden 1990. Udbygningen med vindmgller

vil formentlig fortsztte bade i privat- og i elvarksregi.

En meget kraftig udbygning med vindkraft kan give problemer
bdde med forsyningen til forbrugerne, og i forhold til ud-
landssamkgringen, da elproduktionen p& vindmgller ikke kan
reguleres i takt med forbruget, og kan @ndre sig meget hur-

tigt.

Undersggelser af mulighederne for at anvende ellagre i form af

luftmagasinvaerker, eventuelt i kombination med hurtigt regu-

lerende gasturbineanleg, til imgdegdelse af s&danne problemer

| 4..:‘rum;: TH 4’::::. '



er vaesentlige for en mere omfattende udnyttelse af vindkraft.

Udviklingenraf stgrre vindmgller til kommerciel elproduktion
er et andet omrdde, som har betydning for udnyttelsen af vind-
kraft. Det sikrer en mere effektiv udnyttelse af de mest vind-
rige lokaliteter. Denne udvikling fortsaztter bade blandt leve-
randgrer og i elverksregi. De stgrste kommercielle tilgenge-
lige mgller er i dag pad 600-700 kW og de st@rste forsggsmgller
pad 2-3 MW.
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Decentrale kraftvarmevaerker

I efterdret 1987 afleverede ELSAM en redeggrelse til Energi-
ministeriet, hvori der blev redegjort for det hidtidige arbej-
de med kraftvarmeprogrammet og hvori et forsggsprogram inde-

holdende ca. 120 MW eleffekt blev skitseret.

Programmet spaznder over enhedsstgrrelser fra 0.5 til 22 MW og
dzkker aile indenlandske brzndsler fordelt pa forskellig an-
legstyper. Da ELSAMs kvote af forsggsprogrammet md forventes
at udggre 60-80 MW, indeholder programmet sdledes en vis over-
kapacitet, hvilket kan vare hensigtsmessigt, da ikke alle an-

leg kan forventes etableret inden for forsggsperioden.

Anleg inden for forsggsprogrammet tilstrzbes at vere elverks-

ejede.

I aftalen mellem regeringen og socialdemokratiet er det forud-
set, at andre end elverkerne kan etablere elproduktionskapaci-
tet. Det n:vnes, at afregning fra disse varker sker til elsy-

stemets omkostningsbaserede afregningsprincipper.

Et udredningsarbejde mellem elverkerne og energimyndighederne
har for ELSAMs omrdde udmgntet sig i en afregningsaftale for

ikke-elvarksejede anlzg.

Hovedprincippet i denne aftale er en identifikation af de spa-
rede omkostninger fordelt pa tre forskellige timekategorier:
lavlast, hgjlast og spidslast og en energibetaling som svarer

til de sparede omkostninger i de respektive perioder.

Aret indeholder, med de nuverende belastningsforhold, 5060
lavlasttimer, 2430 hgjlasttimer og 1270 spidslasttimer. Med de
aktuelle brzndselspriser kan der forventes en betaling pa 13.5
gre/kWwh i lavlast, 31 gre/kwh i hgjlast og 54 gre/kWh i spids-
last, hvor de hgjere priser 1 hgjlast og spidslast hovedsage-
ligt skyldes betaling for sparet kapacitetsudbygning for el-

produktionsanlag, net og afsvovling.
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Da det hverken er muligt eller hensigtsmessigt, at inddrage
alle mindre kraftvarmeanlag i den daglige lastfordeling, for-
ventes det, at den navnte afregningsaftale vil tilskynde til
at placere hovedparten af elproduktionen, ndr den har stgrst

verdi for elsystemet.

Aftalen er principielt udarbejdet til brug for ikke-elvarks-
ejede anlzg, men kommer i praksis, med visse modifikationer,
ogsd til at omfatte elvazrksejede anleg, som er indeholdt i

kraftvarmeprogrammet.

Der er opndet enighed mellem naturgasselskaberne og elvzrkerne
cm vilkdr for keb af naturgas til decentrale varker, herunder
opdelingen af gasforbruget til el og til varmeproduktion samt

priser og rabatcrdninger for de tc forbrugskategorier.

I lgbet af 1988 forventes idriftsat gasturbinedrevne kraftvar-

mevarker i Sazby og Ringkgbing.

For fastbrzndselsfyrede anleg er sdvel myndighedsbehandling
som byggefasen af langere varighed end for gasdrevne anlzg, og
de fgrste fastbrzndselsfyrede anlzg forventes fgrst etableret
i 1989 eller 1990.

En oversigt over de anleg, som er aktuelle pr. 1.4.1988 i

sdvel fase 1 som fase 2 fremgdr af bilag 2.4.

Efter afleveringen af den tidligere navnte redeggrelse til
Energiministeren, er arbejdet i kontaktgruppen mellem myndig-

hederne og elverkerne indtil videre stillet i bero.

Gruppens arbejde forventes dog viderefgrt i lgbet af 1988,
hver Energistyrelsen vil beklade formandsposten, og med en

begraznset myndighedsreprazsentation.

Udbygningstakten for det decentrale forsegsprogram er i hgj
grad bestemt af, hvorndr der opnds enighed med de lokale var-

mekgbere. Retningslinierne for salg af varme fremgdr af afta-
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-len mellem regeringen og socialdemokratiet, men ofte er si-
tuationen den, at varmeaftagerne har et bedre alternativ, el-
ler at forhold vedrgrende erhvervskunder eller‘etabléring af
transmissionssystemer kan vanskeligggre indgdelse af endelige

aftaler.

Udbud, tilbudsindhentning og ‘ordreafgivelse har hidtil fulgt
elverkernes normale procedure. Det har vist sig lidt problema-
tisk, at fad etableret et samarbejde med dansk industri omkring
udvikling af danske produkter, da industrien ikke ser stgrre
perspektiver i at gd ind i udviklingsprojekter, som ud over

det danske marked ikke har stgrre afsatningsmulighed.

ELSAM er dog 1 vid udstrekning opmerksom pa de eksport- og be-
skeftigelsesmuligheder, der ligger i Xkraftvarmeprogrammet og
vil 1 stgrst muligt omfang tilgodese danske produkter, néar

indkgb skal foretages.
Der vil derudover vere en vis mulighed for at stgtte udvik-
lingsprojekter i1 industrien via ELSAMs forsknings- og udvik-

lingsprogram.

Vindkraftudbygningen i 1988

Gennemfgrelsen af fgrste fase af vindkraftaftalen af 20. de-
cember 1985, som indebar etablering af 26 MW vindmglleeffekt
(incl. ca. 3 MW fra enkeltstdende prototypemgller) i 1987, er
som fglge af langtrukken myndighedsbehandling blevet forsin-
ket.

I 1987 idriftsattes sdledes kun 3,5 MW i vindmglleparken Vel-
ling Mersk 1. I fglgende skema er angivet tilgangen af vind-
kraftanleg i 1988 sammensat af det resterende 1987-program og

et forventet 1988-program.




Parker Prototypemgller
Verk
Effekt MW Lokalitet Antal| Effekt MW
FV 2,0 Draby Fedsodde 2 0,38
MK 4,5 Hollandsbjerg 1 0,40
NE 2,6 Rya 1 0,26
NK 4,7 1) Ngrrekzr Enge 2 0,31
SH 2,3 Brgns 2 0,90
sV 2,2 Torrild 1 0,2
VK 6-7,5 2) Velling Mersk 2 2 0,38
I alt 11 2,8
1)

incl. 0,8 MW, hgrende til 1988-programmet.

2) 1988-program, effekten er afhzngig af miljggodkendelse.

Tabel 2.4.2 Oversigt over vindmglleudbygningen.

Aftalen mellem Energiministeriet og elvarkerne af 20. december
1985 om udbygning med vindkraft indebzrer, at der i Arene
1987-1990 i ELSAM-omr&det udbygges med 55 MW installeret vind-
mglleeffekt. Investeringen vil vere af stgrrelsen 500 til 550

mio.kr.

Til at varetage aftalens iverksattelse 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-

leggene i eget forsyningsomride for ELSAMs regning.

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

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

Udbygningen med vindmgller i 1987 er besluttet i 1986, og
udbygningen i 1988 ventes besluttet primo 1988.
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Udbygningen i 1988 skal betragtes som et kompromis mellem gn-
sket om en jevn udbygningstakt, og gnsket om at indsamle erfa-
ringer med fgrste fase, inden man legger sig fast pa udbygnin-

gen i anden fase.

Den samlede udbygning ved udgangen af 1988 forventes at udggre
omkring 30 MW, fordelt pd 7 vindmglleparker og 11 enkeltstéen-
de udviklingsmgller med en samlet investering pd ca. 300 mio.

kr.

Den planlagte placering og stgrrelse af vindmglleparkerne i

forste fase fremgdr af tabel 2.4.2.

I 1988 forventer ELSAM indenfor 55 Mw-kvoten at overtage og
renovere Nibe-mgllerne, som p.t. ejes af Energiministeriet. De
renoverede Nibe-mgller forventes idriftsat i fgrste halvdel af

1989 og giver et bidrag pad i alt 1,2 MW.

Udbygningen med vindmgller i anden fase paregnes at forlgbe
jevnt med ca. 12 MW pr. &r sédledes, 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 verkerne og ELSAM besluttet at etablere en 2 MW/60
m forsggsmglle syd for Esbjerg. Mgllen idriftsattes, efter en
afprgvningsperiode, primo 1988. Projektet belgber sig, incl.
et toérigt méleprogram, til ca. 70 mio.kr. og finansieres af

EF, Energiministeriet og ELSAM.

Gasfyrede kombianlag

Gasfyrede kombianleg er omtalt i i afsnit 2.4.2.

Denne anlagstype kan i ren kondensationsdrift opnd en virk-
ningsgrad pa ca. 50%. Til gengzld skal der anvendes gas som

brendsel. Gas vil normalt vere dyrere end kul.
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For stadig at have fleksibilitet ved valget af primzrenerqgi,
kan kombianlagget kombineres med et kulforgasningsanleg. Kul-
forgasningsanlag er endnu ikke kommercielle i kraftverksstgr-

relse.

For nzrmere at belyse kombianleg og kulforgasning er fglgende

igangsat:

- Skarbzkvarket udarbejder et skitseprojekt for et kombianleg

péd ca. 350 Mwe med fjernvarmeudtag.

1

- Sgnderjyllands Hgjspzndingsverk gennemfgrer undersggelse af

kulforgasningsmuligheder.
Undersggelserne ventes afsluttet medio 1988.

Fluid-bed forbranding

Fluid-bed forbrandingsteknikken er beskrevet i afsnit 2.4.2.

Denne forbrzndingsteknik er interessant ud fra

- miljgmessige aspekter (afsvovling og lav—NOX-emission).
- fleksibilitet overfor sammensztning af brazndsel.

- kompakt anlagsudformning.

For at kunne.belyse muligheder i den kommende kraftvarksudbyg-
ning, er der igangsat fglgende:

- NEFO/Nordkraft udarbejder et skitseprojekt for en 350 Mwel
kraftvarmeenhed, baseret pi ASEA's koncept for tryksat

fluid-bed.

- fyringsforsgg gennemfgres pd Risg med cirkulerende fluid-bed
anleg (F&U-projekt). Forsgget koordineres med Midtkrafts
forprojekt om et decentralt kraftvarmeanlag i Grend med en

kedeleffekt pad 100 Mw.
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Undersggelserne ventes afsluttet i lgbet af 1988.

Energilagring/requleringskapacitet

Behovet er stigende for fleksibilitet 1 produktionsenhedernes

evne til at fglge efterspgrgslen. Grunden hertil er bl.a.:

- Stgrre andel af bunden elproduktion pd kraftvarmeenheder.

- Pget andel af vindkraft, som medfgrer en uforudsigelig og
meget varierende produktion.

- Mindre fleksibilitet p& eksisterende produktionsenheder, pa
grund af tilbyggede miljganlaeg og miljgbegransninger.

- Ophgr af Norges-aftale.

Hertil kommer, at der pd tidspunkter, hvor elbelastningen er
lav, kan vere situationer med stgrre elproduktion end elbe-
lastning. Dette ville medfgre energioverlgb. I praksis vil
noget sadant naturligvis ikke optrazde, idet "energioverlgbet"
vil blive en ikke aftalt eksport eller sg¢gges afhjulpet pd an-
den made. Situationen er isar aktuel i nattetimer samt pd

weekender.

Regulerings- og lavlastforholdene har medfgrt, at der er i-
gangsat undersggelse af, hvilke muligheder der findes for at
forbedre driftsfleksibiliteten. Af muligheder kan navnes en

rekke som vist i tabel 2.4.3.
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Pget re- @get el- Reduceret
gulerings- |belastning |[bunden pro-
evne under lav- |duktion og
last tekn. min.
Ny Norges-aftale X X
- Hurtigregulerende
spids- og mellem-
lastenheder, f.eks.
gasturbiner X X
- Luftmagasinkraftvark X X
- Pumpekraft X X
- Varmeakkumulatorer
pa& modtryks- og ud-
tagsenheder (%) X
- Fleksible elbelast-
ninger (%) x

Tabel 2.4.3

I denne udvidelsesplan er medtaget data for et luftmagasinvark

(se bilag 2.3.3 i datagrundlaget).

Den udfgrte vurdering af mulighederne for etablering af et
luftmagasinverk i Danmark peger pad salthorstene i Thostrup og

Vejrum som de bedst egnede lokaliteter.

Det indstilles i denne udvidelsesplan, at dette arbejde vide-
refgres med det formdl at finde frem til den gunstigste place-
ring, ud fra en samlet vurdering af gkonomiske, belastnings-
messige og forsyningsmassige forhold. Heri indgdr ogs& en un-
dersggelse af muligheden for, enten at f4 en aftale i stand
med D.O.N.G. om at etablere et sddant vark i Thostrup-horsten,

eller at reservere Vejrum til formdlet.

Desuden afventés resultater fra et pumpekraftprojekt, der er
igangsat under Energiministeriets forskningsprogram. Under-
sggelsen vurderer mulighederne for at etablere vandmagasiner
ner Kkysten. Projektet gennemfgres af COWIConsult og ventes

afsluttet i efterdret 1988.
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Anvendelse af varmeakkumulatorer til forbedring af driftsflek-
sibiliteten har tidligere vearet vurderet. Det viste sig, at
energivirkningsgrader og dermed driftsgkonomien blev forringet =

i en sddan grad, at lgsningen ikke var interessant. E—

Der er ikke foretaget en gamlet afvejning af de forskellige

projektmuligheder.

Senest 7 Ar inden et produktionsanleg opndr en levealder sva-
rende til, hvad der var forudsat ved dimensioneringen, fore-
tages en anlagsvurdering. Denne vurdering medfgrer, at anlag-

get gar over i en af fglgende tilstande:

- hvis der péavises svage steder, der kan begrznse driften i en -

periode op til 10 &4r, foretages en udbedring. Disse hand-

I planlegningssammenhang sezttes disse til et halvt &r.

- anlzgget tages ud af drift i f.eks. halvandet ar til en gen-

af kedlen og af turbinen.

- anlzgget er, ifglge driftsledelsen bedgmmelse, ikke tilstrzk-
keligt sikkert med hensyn til personsikkerhed eller er ikke
i stand til at kunne idriftszttes. Anlegget har ikke nogen

driftsmaessig verdi, men er ikke nedrevet og fjernet. Anlaeg-

Der er tidligere gennemfgrt vurderinger af, hvor meget der
samfundsgkonomisk m& ofres pa en renovering, nar alternativet

er bygning af en ny enhed.



Disse vurderinger bgr suppleres med vurderinger af miljgfor-

holdene. De nuverende og kommende miljgkrav vil forstazrke be-

hovet for skrotning af @ldre, ugkonomiske enheder.

Det vil uden tvivl vare en fordel at skrotte de zldste enheder

og erstatte dem med ny tidssvarende kapacitet.

I fglgende tabel er vist en sammenstilling over en rakke zldre

J,<.l'.~m.4.u.u,1.’,n.. [EEPE AR ST

enheder:

Verk |Enhed|Kapacitet|Sidste fulde|Tidligste Seneste
driftsér i skrot- skrot-
afregnings- |ningsér ningsar
systemet {(ultimo) |(udgar ultimo)

FV {FVO1l 38 19088 6) 1990 1992
FVO02 38 udgéet 1) 2) 1) 2)
FVO03 73 1990 1992 1992

MK |MKA8 42 udgdet 1990 5) 1992 5)
MKAS 70 1990 1995 1995
MKA10 70 1994 1995 1995

NK |NKAl 5 udgéet 1988 1992
NKA2 5 udgaet 1988 1992
NKA3 29 udgéet 1988 19382
NKA4 29 udgéet 1988 4) 1992 4)
NKAS 41 1989 1996 4) 1996 4)
NKAS 69 1991 1996 1996
NKA7 7 udgaet 1988 1992

SV |SVS3 29 1987 1988 1992

SH |SHE6 57 1987 1) 1)

. 7)

VK |VKE4 34 udgaet 1988 3) 1992 3)
VKES 57 1988 1992 1992

1) Energistyrelsen har givet skrotningstilladelse.

2) Forudsatter ny kraftvarmeenhed i 1991 pa FV.

3) Forudsatter ny kraftvarmeenhed i 1992 pi VK.

4) Bibeholdes indtil ny fjernvarmeproduktionskapacitet er
fremskaffet.

S) Bibeholdes p& grund af fjernvarmen.

6) Bibeholdes af hensyn til nettet.

7) Skrotningsansggning indsendt til Energistyrelsen.

Tabel 2.4.4 Skrotningsplan.



Der er ud for de enkelte enheder anfgrt sdvel et tidligste som

et seneste skrotningsdr. Disse arstal er bestemt af bl.a.:
- hensynet til fjernvarmeproduktionskapacitet.
- hensynet til elsystemets samlede kapacitetssituation.

Det indstilles, at varkerne indgiver skrotningsansggning til
Energistyrelsen med de i tabel pa side 2-49 anfgrte ar og med
de forudsztninger, der er gjort i denne udvidelsesplan. Der er

hermed anfgrt en skrotningsplan.

Det er vasentligt for diskussionen omkring produktionsudbyg-
ning, at de gamle anleg ogséd fjernes fysisk, ndr de skrottes.
Anlzg, der pad papiret er skrottet og reelt heller ikke Kkan

anvendes i driften, er med til at skabe en usikkerhed.

I UP87 var der pad side 6-5 anfgrt en razkke enheder, som ikke
er til disposition for lastfordelingen. Denne gruppe er nu

opdelt i:
- enheder i skrotningsplanen.
- ngdstartanleg.

Ngdstartanlzgggene omfatter gasturbineanleg pd Studstrupverket
og pad Vendsysselvarket samt to ®ldre dieselanlzg pa Fynsvear-
ket. Disse anlag er bygget eller bibeholdt af hensyn til ngd-
situationer, f.eks. systemsammenbrud, hvor nettet er blevet
spendingslgst. Ngdstartsanlaggene skal sikre, at forsyningen

kan genopbygges.

Aftalen om effektlevering fra Norge er opsagt fra norsk side

til ophegr 1.9.1992.
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Mulighederne for at kgbe effekt i udlandet vil vare darlige i
90'erne. I Tyskland udrangeres en vasentlig del af den zldste
kapacitet 1.3.1993 p& grund af skarpede miljgkrav. For Nordel-
omrddet viser en opggrelse over kapacitetsplaner og belast-
ningsprognoser, at den samlede reserveeffekt er aftagende. Nar
dette sammenholdes med usikkerheden om afvikling af kernekraft
1 Sverige, er det forstaligt, at def cgsd blandt Nordel-lande-
ne er tilbageholdenhed med hensyn til at pdtage sig effektfor-

pligtelser for denne periocde.
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2.5 Brzndselsforsyning og deponering af restprodukter

Kul

Kulpriserne har varet presset i1 den fgrste halvdel af 1987,
men fragtmarkedsstigninger og et starkere sammenhold mellem
australske producenter har betydet, at priserne er steget no-

get i lgbet af &ret.

Der er fortsat rigeligt udbud pd markedet, men de lave priser,

der blev set i 1986, er ikke realistiske under de nuvarende

markedsforhold.

Da ELSAM er afskaret fra at kgbe kul hos den n®stst@grste eks-
portgr, Sydafrika, er vi yderligere udsat for pression med

hensyn til prisen p& kul fra gvrige leverandgrer.

De kulleverandgrer, der vil fa stgrst betydning for ELSAM i
den kommende &r, er Australien, Colombia, Kina, Polen, Stor-
britannien, USA og USSR. Dertil kommer Canada og Venezuela som

mindre betydende eksportgrer.

Australien er verdens stgrste eksportgr af Kkraftvarkskul. Ho-
vedparten af produktionen ventes forsat afsat pa det fjerngst-
lige marked pd grund af den korte transportvej og dermed lave
fragtomkostninger. Eksporten til Europa er udbygget de seneste
&r, hjulpet af et lavt fragtmarked og en svag australsk valu-
ta. Det forventes, at Australien fortsat vil afs@tte en del af
sin produktion i Europa, men mengden vil blive stzrkt afhangig

af det aktuelle fragtmarked. -

Prisniveauet for australske kul forventes pa lengere sigt at

ville ligge tat pad prisen for amerikanske kul.

Colombia ligger gunstigt for eksport til Europa, USA og Kari-
bien. Kuleksporten ventes at nd op pa over 15 mio. ton pr. &r
i begyndelsen af 1990'erne, og landet bliver derved en bety-

dende faktor pa markedet.
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ELSAM har 1 1987 importeret over 2 mio. ton fra Colombia og

forventer ogsd i de kommende &r at f& betydelig mzngde herfra.

Kina har en kulproduktion pa 900 mio. ton pr; 4r og ekspande-
rer denne kraftigt i disse &r. Kuleksporten er forsvindende
lille i sammenligning med produktionen (under 10 mio. ton pr.
4r). Der etableres imidlertid flere deciderede eksportminer i
samarbejde med udenlandske firmaer i disse ar, og det forven-
tes, at Kinas kuleksport i1 lgbet af f& ar vil nd op pad 20 mio.
ton pr. &r. Hovedparten af eksporten vil pd grund af trans-
portafstanden ga til fjerngsten, men som for Australiens ved-
kommende ventes det, at op til 25% vil gd til Europa af mar-
kedsmaessige A&rsager. Fragtmarkedsudviklingen er ogsd her en
afgerende faktor. P& lzngere sigt ventes det, at prisen pa

kinesiske kul vil ligge under gennemsnittet.

Polen har haft en stigende kulproduktion de senere &r, mens

eksporten til de vestlige lande er faldet. Det skyldes hoved-
sageligt, at hjemmeforbruget er voksende, men ogsad at USSR
importerer sterre mengder polske kul. I stigende grad valger
Pclen at satse pd importgrer, der er afhzngige af leverancer i
smd skibe, og som derfor er villige-til at betale hgjere pri-
ser. Der forventes derfor ikke stgrre mengder polske kul til

ELSAM 1 de kommende A&r.

Storbritannien er i gang med en omfattende rationalisering af

kulmineindustrien, som betyder lukning af =ldre, urentable
miner og &bning af nye effektive miner. Produktionen vil i
hgjere grad blive tilpasset det aktuelle behov pd hjemmemarke-
det, og der er derfor kun begrznsede mangder til radighed for
eksport. Da Vestkraft ligger gunstigt for de engelske eksport-
havne, ventes det, at en del af forbruget her fortsat kan dek-

kes med engelske kul.

USA er p.t. ikke konkurrencedygtige pa& det internationale
kulmarked og spiller derfor kun en sekunder rolle. S&fremt
sgfragterne stiger og dermed ggr australske og kinesiske kul
mindre interessante, vil de amerikanske kul igen kunne ggre

sig gmldende. USA md pa kortere sigt anses for at vare margi-
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nal leverandgr til ELSAM. P4 lengere sigt kan USA f& betydning

som vaesentlig leverandgr.

USSR eksporterer kun mindre mengder kraftverkskul til vestlige

lande. ELSAM har i de senere ar fdet under 0,5 mio. ton fra

forskellige smd& havne i @stersgen, og der er ikke udsigt til

en stgrre eksport herfra.

Nye betydende leverandgrer ventes ikke de kommende &r. Der er

et kulmineprojekt i gang i Venezuela, hvorfra ELSAM far en
prgvelast i 1988, men man forventer en langsom opstart af pro-
duktionen, som hgjst ventes at nd op pa 5-6 mio. ton pr. ar i

lgbet af en ti-arig periode.

Efter et kraftigt olieprisfald i 1986 er oliepriserne stabili-
seret i1 omrédet 16-18 US dollar pr. tgnde, hvilket svarer til
en fuel-oliepris p& omkring 100 US dollar pr. ton.

Selv om OPEC-landenes andel af markedet er faldet i takt med
olieudvindingen i Nordsgen, er det stadig i1 hgj grad udfaldet
af OPECs hyppige aftaler og produktionsbegrznsninger, der be-

stemmer markedsudsvingene.

Medmindre der sker uventede afbrydelser i det nuvarende pro-
duktionsmgnster, er der intet, der taler for en @ndring af de

nuvaerende prisforhold i den kommende tid.

For ELSAMs vedkommende er olieforbruget sd lavt, at der ikke
er behov for kontrakter om kgb af olie, som derfor kegbes pé

spotmarkedet.

Aftalen mellem Dangas og elvarkerne om at aftage den gas, der
ikke kunne afsattes, udlgber i 1991, men allerede fra vinteren

1988/1989 forventes der praktisk taget ingen overskudsmengder,
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idet Dangas i dag har kontrakter om salg for 2,7 mia. m® na-

turgas (inkl. eksport).

Dangas arbejder med flere muligheder for at ekspandere. Bl.a.
forhandles der med DUC om gget produktion fra Nordsgen, og med
Statoil om import af naturgas fra den norske del af Nordsgen.
Arsagen til denne aktivitet er et forventet stort marked i
Sverige, som skal afvikle kernekraft over en arrzkke, og som
derfor nu ser sig om efter alternativer. Et stgrre salgsgrund-
lag fra Dangas' side kan betyde, at ELSAM vil fa tilbudt over-

skydende gas til brug i kraftverkerne.

I "Energipolitisk redeggrelse 1987" oplyses det, at med en
forgget produktion pid f.eks. 5 mia. m® arligt, vil de totale

reserver i den danske sektor rzkke til 25 &rs preduktion.

Der er store mzngder gas til rédighed i andre lande, f.eks.
Norge og USSR, og markedspriserne ventes derfor pad kortere

sigt at blive lave.

P4 lzngere sigt er det sandsynligt, at naturgassen kan finde
afsetning pa omrédder, hvor alternative brendsler har en hgjere

pris.

ELSAMs muligheder for at udnytte gassen som et reelt alterna-
tiv til kul, anses dog for begraznsende under de nuvarende mar-
kedsforhold i Danmark. Ved vurderingen af, om gas kan indgd i
den fremtidige brandselsforsyning, ma fglgende spgrgsmil af-

klares, fgr en egentlig prisprognose kan opstilles:

- Vil det blive tilladt for elverkerne at importere gas selv-
stendigt, eller skal Dangas fortsat have monopol pa det dan-

ske marked?

- Kan man acceptere, at elvaerkerne udnytter Dangas' transmis-

sionsnet for en rimelig betaling?

- Safremt Dangas fortsat skal have monopol pd kgb og salg af

gas, er det da sandsynligt, at elvaerkerne kan opnd en kon-

1



kurrencedygtig gaspris set i lyset af, at Dangas' priser til
gvrige formal m& forventes at ligge betydeligt over denne

pris.
- Hvilke salgspriser kan Dangas opnd i specielt Sverige?

- Kan man forvente, at det nuverende danske hgjprissystem for
energi (herunder naturgas) =ndres til et normalprissystem?

Disse spgrgsmal sgges belyst inden UP89.

For ELSAMs vedkomménde er det i1 dag muligt med kort varsel at
brznde naturgas pad Fynsvarket. Det har hidtil ikke varet mu-
ligt at f& tilbudt gas fra Dangas til en konkurrencedygig pris
til dette formal.

De realiserede priser og en prisprognose for de kommende &r er
revideret som vist i bilag 3.4. Priserne er angivet som gen-
nemsnitlige ‘cif-priser 1 faste 1987-kroner leveret til en
storhavn. Der skal derfor tillagges de omkostninger, som ind-
gdr 1 elprisens brzndselsandel (brzndselshindtering, transit-
omkostninger m.v.), og de finanseringsomkostninger, der kan
relateres til brendslet (forrentning og afskrivning af havne-

og handteringsanlag samt forrentning af brzndselslageret).

Brzndselsprisprognosens "dgdband", som illustreret pd bilag
3.4, viser den store usikkerhed, der er i de enkelte drs pris-
prognose. At disse store udsving i brandselsprisen reelt kan
forekomme illustreres af, at de sidste ars brandselspriser har
ligget under prisniveauet fra 1974-78. Forskellen mellem kul-
og olieprisen skgnnes at ligge mellem 8 kr/GJ 1 1988 og 15
kr/GJ 1 ar 2000.

Udgangspunktet for den nye kulprisprognose er det nuvarende
brandselsprisniveau. Fra 1989 og fremefter er der forudsat en
realprisstigning i USD pr. ton pad 2% for bdde kul og olie.
Prognosen er foretaget pd basis af den forventede pris i

dollar og omregnet via ELSAMs dollarkursprognose til kr/GJ.

al ':‘I‘EEHILEUTT: el S o

.



Der er leveret to nye pramme med en lasteevne pa 10.800 ton,
og de tre gamle pramme er blevet forlanget, s& de har samme

kapacitet.

ELSAMs fl&de bestdr herefter af kulskibene "ELSAM JYLLAND" og
"ELSAM FYN", der hver er pa 137.000 dwt, samt prammene
"WILLY", "THORVALD", "ERIX L.", "POUL" og "SVEND AGE".

Hos Dannebrog Varft er der bestilt to skubbebdde, som skal

indgd i pramsystemet.

Det pahviler den enkelte interessent til enhver tid at have
etableret en tilstrzkkelig sikker reserve for deponering af

restprodukterne flyveaske, slagge og afsvovlingsprodukter.

DU har vedtaget, at en tilstrazkkelig sikker reserve defineres
som en deponeringskapacitet svarende til det pageldende varks
produktion af restprodukter i tre &r, idet der ikke indregnes

nogen afsatning af restprodukterne.

Der eksisterer begransede muligheder for, gennem Kkoordinering
af afsmtningerne, at give varkerne afsatningspraferencer med
henblik pd at lempe deponeringsbehovet i1 tilfazlde, hvor depo-

niernes restkapaciteter matte vare kritiske.

Denne mulighed ma, af hensyn til fallesskabets totale depone-
ringssikkerhed, ikke f& karakter af en varig ldgsning for den

enkelte interessent.

Der er i dag stor variation i, hvilken deponeringskapacitet,
den enkelte interessent rdder over. Der er desuden stor varia-
tion med hensyn til, hvor stor en andel af restprodukterne,

der afs®ttes fra de enkelte kraftverker.

¥
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Af bilag 4.5 i datagrundlag fremgdr det ved betragtning af de
etablerede og igangsatte deponiforanstaltninger, at de gnskede

deponireserver snart vil vare til stede.

Dette gzlder dog ikke for FV0O, hvis deponeringssituation er

serdeles kritisk.
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2.6 Miljg

Den 14. januar 1988 har miljgministeren fremsat lovforslag om
begraznsning af udledningen af svovldioxid og kvalstofoxider
fra kraftverker. Vedrgrende svovldioxid ophaves samtidigt den
allerede eksisterende lov om svovldioxid saledes, at myndighe-
dernes regulering ‘af kvalstofoxider og svovldioxid fremover
vil ske pa ensartet madde pad basis af landsomfattende emis-
sionskvoter, som fastszttes for fire-4rsperioder. Der er end-
videre i bemerkningerne til lovforslaget understreget, at en
begreznsning af den regionale og langtransporterede svovldiox-
id- og kvelstofoxidforurening sker ved hjzlp af kvoteloven,
som administreres af -de centrale myndigheder. Spgrgsmdl ved-
rgrende luftkvalitet og nermiljget hgrer som hidtil under de
lokale myndigheder. Denne deling af administrationen af be-
stemmelserne er vigtig for elvarkerne. En konsekvent over-
holdelse af kompetencefordelingen er nemlig en afggrende for-
udsztning for, at elverkernes satsning p&d forskellige tiltag,
med hensyn til udvikling af alternative rggrensningsprocesser,

ikke skal blive et gkonomisk fejlgreb.

Kvalstofoxider

Ifglge lovforslaget er malet, at kraftvarkernes emission af
kvelstofoxider skal vere nedbragt til hgjst 57.000 tons pr. ar
inden &ar 2005, hvilket svarer til en reduktion p& ca. 50% 1
forhold til niveauet 1 1980. Indregnes imidlertid den forven-
tede stigning i1 elforbruget i samme periode, skal emissionerne

reduceres med over 70%.

De firedrige kvoteperioder er 1990 til 1993, 1994 til 1997,
1998 til 2001 og 2002 til 2005 etc. Der er endnu ikke fastsat
kvote for den fgrstkommende periode, men af lovforslaget frem-
gdr, at miljgministeren senest den 1. juli 1989 vil traffe
bestemmelse om kvoten for 1990 til 1993, og samtidigt traffe
forelgbig bestemmelse om kvoten for perioden 1994 til 1997.
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Svovldioxidemissionen

Sem navnt 1 foregdende afsnit, vil den eksisterende lov om
begraznsning af svovldioxidforurening fra kraftvarker blive sat
ud af kraft af den nye lov om begraznsning af udledning af
svovldioxid og kvalstofoxider fra kraftvazrker. Dette indeba-
rer, at de hidtidige &arlige kvoter for svovlidioxidudslippet
fremover bliver erstattet af firearige kvoter, gzldende i sam-

me tidsrum som for kvalstofudledningen.

Fastszttelsen af kvoterne efter den hidtil gzldende lov skulle
ifglge Miljg- og Planlagningsudvalgets betznkning administre-
res sadan, at den samlede emission af svovldioxid skulle vare
nedbragt til 125.000 tons pr. ar i 1995. Det fremgdr ikke af
betenkningen, hvilken stgrrelse kvoten skal have efter 1995.
Efter den sidste kvotefastsattelse, er de endeligt fastsatte
kvoter for perioden 1986 til 1993 af fglgende stgrrelse:

1988 205.000
1989 205.000
1980 195.000
1991 175.000
1992 165.000
1993 145.000

a & o o o

De forelgbigt fastsatte grznser for kraftvarkernes svovldioxid-

udledninger i arene 1994 til 1996 er:

1994 135.000 t
1995 125.000 t
1996 100.000 t

Under forhandlingerne om fastszttelse af den forelgbige kvote
for 1996-lov, blev det besluttet at nedsztte et udvalg med
reprasentanter for Energiministeriet, Miljgministeriet og el-
verkerne, som skulle belyse de forskellige konsekvenser ved en

yderligere nedszttelse af kvoten.
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Udvalget konstaterede, at det med udgangspunkt i den forelig-
gende elprognose og med gennemfgrelse af de deraf fglgende
udbygningsplaner, vil vere muligt at nedbringe kraftvarkernes
svovldioxidemission til 85.000 t i &r 2005. Dette svarer til

en reduktion pd 60% i forhold til 1980-niveauet.

Med den 1 dag aftalte fordelingsnggle mellem ELSAM og ELKRAFT,
vil den del af landskvoten, som tilfalder ELSAM, vare ca.
51.000 t (58%) i A&r 2005. Dette betyder, at det, ud over de
allerede besluttede afsvovlingsanlaeg (MKS 3 og 4 og NEV 2)
samt alle kommende stgrre enheder, vil blive ngdvendigt at

iverksette en rakke yderligere foranstaltninger.

P4 baggrund af det foranstdende, har elverkerne derfor taget
initiativet til et samarbejde med dansk industri omkring ud-
vikling og afpregvning af nye emissionsbegrznsende processer.

Sigtet Med projekterne er:

- at inddrage dansk industri i den teknologiske udvikling pa
miljgomradet.

- at udvikle mere miljgvenlige teknikker.

- at udvikle et bredere spektrum af anlag med hensyn til rens-
ningseffekt og driftsgkonomi, samt

- at udvikle processer, som ogsd i et internationalt perspek-

tiv kan blive interessante.

Herudover har ELSAM igangsat en rakke projekter med henblik pa
at finde omrdder for nyttigggrelse af restprodukterne fra de

forskellige processer.

I det fglgende er beskrevet de projekter, som ELSAM har igang-
sat eller har besluttet at pabegynde vedrgrende emissionsbe-

graznsning.

Set pd lidt lengere sigt, kan der meget vel tankes at ske et
gennembrud for de sé&kaldte integrerede processer, hvor man ved

at @ndre kraftverksprocessen og forbrandingsprocessen p& en

o
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gang sgger at forbedre bdde energigkonomien og miljgforholde-
ne. Eksempler herpd er den tryksatte fluid-bed, og den sdkald-
te Integrated Gasification Combined Cycle, hvor kullene for-
gasses inden afbrendingen 1 et kombianleg, bestdende af en
gasturbine og et dampproducerende kedel. 0gsd udviklingen pa

disse omrdder fglges tzt af ELSAM.

Reduktion af svovldioxid

Der findes et stort aﬁtal teknikker til rensning af rgggasser-
ne for svovldioxid og kvalstofoxider. De tilgangeligé teknik-
ker indenfor rg¢ggasafsvovling kredser om to processer, der
kort kaldes vadprocessen henholdsvis tgrprocessen. Den fgrst-
neavnte proces giver som regel gips som slutprodukt, medens
anvendelsesmulighederne for slutproduktet fra den tgrre proces
endnu ikke er fuldt dokumenterede, men kan forventes at ligge
hovedsageligt indenfor bygge- og anlagsindustrien. De fgrste
afsvovlingsanleg i ELSAM-omradet bygges pd MKS 3 og 4 og bli-

ver af tgrprocestypen. .

En svovlbalance for &r 2005 viser imidlertid, at der under
alle omstzndigheder er stort behov for dels at udvikle nye
processer med nye anvendelsesmuligheder, dels at f4 dokumente-
ret nyttigggrelsesmulighederne for restproduktet fra tgrpro-

cessen.

ELSAM deltager derfor aktivt i bestrabelserne pad at udvikle
andre processer med andre slutprodukter til fjernelse af svov-
let i kraftverkernes rgggasser. Haldor Topsge har sdledes ud-
viklet en proces, hvorved der dannes svovlsyre. Et forsggsan-
lzg, baseret pad denne proces og som samtidigt fjerner kval-
stofoxid, er installeret i samarbejde med Haldor Topsge pa

Skerbzkvarkets blok 1.

ELSAM har endvidere indgdet et samarbejde med F.L. Smidth om

udvikling af en afsvovlingsproces, hvorved der dannes kunst-

" ggdning ved samtidig fjernelse af rggens indhold af svovldiox-

id og kvalstofoxider. Processen sker i et elfilterlignende

anleg og bliver kaldt Coronox-processen.
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Endelig kan n®vnes, at der foregdr et samarbejde mellem Sgn-
derjyllands Hgjspandingsvaerk og Niro/Flikt omkring det sdkald-
te Compact-koncept, som er en videreudvikling af Niro/Flikt's
nuverende tgrproces. I forbindelse hermed_er det mdlet at ud-
vikle et regenerativt koncept, baseret pd MgO som absorbent og
med et anvendeligt restprodukt som f.eks. svovlsyre, ren svovl

eller ggdning.

Af speciel interesse er processer, der billigt og simpelt kan
installeres pa eksisterende anleg, selv om det bliver p& be-
kostning af afsvovlingseffekten. Saledes overvejer ELSAM at
gennemfgre forsgg i de kommende to &r med et demonstrationsan-
leeg i fuld skala, baseret pa den sdkaldte "In-duct-proces".
Anlaegget opfgres i givet fald pa Studstrupverkets block 1.
In-duct-processen kan iszr f& betydning p& eksisterende kraft-
verker, fordi man ved en relativ billig og enkel lgsning
skgnsmessigt kan opnad en afsvovlingsgrad pa omkring 50%. Dette
vil medfgre en forholdsvis beskeden specifik afsvovlingspris
malt i kr/kg SO0, fjernet. Restproduktet fra in-duct-processen
kan enten deponeres eller genanvendes 1 en tgr afsvovlings-
proces, svarende til den, der er ved at blive installeret pa

MKS 3 og 4.

Reduktion af kvalstofoxider

Emissionen af kvalstofoxider kan begraznses pad to forskellige

mader:

a - ved gennem passende valg af fyringsmetode m.v. at undga
eller mindske NOX-dannelsen.

b - ved rensning af rgggassen.

ELSAM har valgt at satse udviklingsmzssigt pad begge mulighe-
der. P& baggrund af den foresldede kvotacrdning for begrans-
ning af kvelstofoxiderne, har elvarkerne frihed til at valge
den bedst egnede teknologi. Da de foreliggende muligheder har
vidt forskellig gkonomi og reduktionseffekt, er der séledes
mulighed for at anvende de kombinationer af reduktionsproces-

ser, som giver det bedste og billigste resultat.
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Allerede foranlediget af miljgministerens handlingsplan for
Nox-forureningen i Danmark (maj 1985) har ELSAM sdledes star-
tet en razkke aktiviteter pa NOX-begrensningsomrédet. Dette
gelder bidde forsgg med forskellige former for rgggasrensning
og»fors¢g med lav-NOX-fyring. Forsggsprogrammet er fortsat og
udbygget, bl.a. med flere udviklingsprojekter i samarbejde med
dansk industri. P& Nordkraft (blok 1) og NEFO (blok 2) gennem-
fgres sdledes fuldskalaforsgg med lav-NOX-fyring og pad NEFO
{(blok 1) er installeret et fuldskalaanlag baseret pa den sé&-
kaldte SNR-metode (Selective Noncatalytic Reduction) til re-
duktion af NOX-emissionen. Endvidere er der pad Skerbzkvarket,
som ovenfor navnt, installeret et demonstrationsanlag til sam-
tidig fjernelse af svovldioxid og kvalstofoxider, ligesom
ELSAM, som tidligere nzvnt, er gdet ind 1 wudviklingen af

Coronox—processen .

Systemet af kraftverker i ELSAM-omrddet indeholder anlzg, som
er over 30 ar gamle. Kraftvarksudformningen har gennemgédet en
kraftig teknisk udvikling i denne periode, hvilket indebzrer,
at de aldre verker er vasentligt mere miljgbelastende end de

nyere anlag.

Enhed fra Enhed fra Moderne
1950'erne 1960'erne enhed
Energiforbrug, MJ/kWh 12 9,6 8,2
Kulforbrug, kg/kwh 0,56 0,38 0,34
Emission af rgggas, Nm>/kWh 5,6 3,8 3,4
Emission af SO,, g/kwh| 10,0 6,8 6,1
1) 1)
1,5 3) 3) 0,9 2)
Emission af partikler, g/kWh 0,845) 0,575) 0,174)
Emission af NO , g/kWh 5,6 3,8 2,4
X 6) 6)
7) 1,6 0,7
Aske ) g/kwh 67 46 41
Emission af CO,, g/kWh 1232 836 748
1) ) . )
Afsvovlingsanleg med 85% virkningsgrad
2) 50 3
3) mg/Nm
2) 150 mg/Nm?
5) 280 mg/Nm?
g) 400 mg/Nm?

Katalytisk DeNO_-anleg med 72% virkningsgrad

7) pskeindhold i kil: 12%.

Tabel 1



S&dledes har de zldre anlag et meget hgjere energiforbrug pr.
produceret kWh elektricitet, si& alene af den grund vil miljg-
pdvirkningen vare stgrre. De @ldste enheder har et energifor-
brug pa ca. 12 MJ/kwh sammenlignet med 8,2 MJ/kwh for en mo-
derne enhed. Det betyder et stgrre kulforbrug af rgggas og
restprodukter, nar elektriciteten skal producere pd en gammel
enhed. Selv om begge typer forsynes med rgggasrensning med hgj
effektivitet, vil det alligevel gelde, at emissionen pr. kWh
vil vare stgrst fra den gamle enhed. Af tabel 1 fremgdr, hvor-
dan emissionen omtrentlig varierer med anleggets alder. Hertil
kommer, at ogsd belastningen af luftkvaliteten i nermiljget er
vesentligt hgjere fra en gammel enhed. De =ldste enheder er
nemlig forsynet med skorstene pad 80-120 m hgjde, medens moder-
ne enheder har skorstenshgjder pd 180-190 m, hvilket pd grund
af den bedre spredning af rgggasserne betyder en mindre be-
lastning af nermiljget. PAavirkningen pd nermiljget fra emis-
sionen fra en skorsten pd 190 m er kun ca. 10% af pavirkningen

fra en skorsten pad 100 m med samme emissionsmengde.

Der vil derfor vare vasentlige miljgforbedringer at hente ved
at erstatte gamle anleg med nye moderne enheder. De forudsatte
begransninger 1 kraftvarkernes fremtidige emissioner, saledes
om de fremgdr af lovforslaget om begraznsning af svovldioxid og
kvalstofoxider fra kraftvarker, medfgrer derfor, at det er
gkonomisk mere optimalt at bygge nye miljgvenlige og effektive
enheder end at placere kostbare p& udtjente og ineffektive

produktionsanleag.
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2.7 Forskning og udvikling (F&U)

De danske elselskaber har gennem mange ar engageret sig i den
tekniske udvikling. Forud for udbygningen af de maskinelle og
elektriske anleg er nye koncepter og muligheder inddraget i
vurdéringerne, og ofte er, som resultat heraf, indfgrt forbed-

rede anlagsudformninger.

Det ha7r dog gennemgaende veret en forudsztning for sddanne
fornyelser, at det har drejet sig om principper og konstruk-
tioner, hvis nytte og holdbarhed var veldokumenteret, eksem-

pelvis med udenlandske referencer.

Situationen er anderledes i dag. Nye krav om gget miljgbeskyt-
telse og gnsker om alternative produktionsanlaeg er blevet si
padtrzngende, at elselskaberne selv m& igangsztte forskning og
udvikling og f.eks. bygge og drive pilotanleg for i tide at
skaffe dokumentation for fremtidige indkgb.

Til baggrund ligger den kendsgerning, at elselskabernes szd-
vanlige leverandgrkreds ikke har haft lejlighed til at lgse
opgaver af tilsvarende art for deres gvrige kundekreds s& be-
tids, at de uden videre har kunnet tilbyde nye anlag og maski-

ner med forngdne referencer.

Inden for omréderne decentral kraftvarme og vindmgller kommer
hertil, at elselskaberne direkte har forpligtet sig til at
iverksatte udviklingsarbejder med henblik pd styrkelse af

dansk industri.

For 1987 var ELSAMs samlede F&U-indsats budgetteret til 62
mio.kr. Heraf gik hovedparten, godt 70%, til opgaver af miljg-
messig art. Ca. 20% blev anvendt pa vindkraftudvikling, mens
de resterende knap 10% dzkkede et meget bredt spektrum af op-
gaver vedrgrende fyringsteknologi, kedelkontrol, vandkemi,
restlevetid af hgjtemperatur-komponenter samt elektrotekniske

problemer.
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Nogle eksempler pd& de F&U-projekter, der har varet arbejdet
med i 1987, kan illustrere ELSAMs F&U-engagement:

I samarbejde med Haldor Topsge A/S er der fardigbygget et pi-
lotanleg péd Skerbzkverket, som skal anvendes til at udvikle en
katalytisk rggrensning. Processen udmerker sig ved blot at
kreve tilfgrsel af ammoniak og eneste restprodukt er koncen-
treret svovlsyre. Der fjernes ca. 95% af rggens svovlindhold
og 80-90% af kvalstofilterne. Prgvekgrsler i1 1988 skal danne
beslutningsgrundlag for eventuelt at bygge et fuldskalaanlzg
ved NEFO.

I samarbejde med F.L. Smidth A/S er det besluttet at sgge ud-
viklet en alternativ rggrensningsproces, baseret pa indbles-
ning af ammoniak i et s®rligt udlagt elektrofilter, hvor
gaskomponenterne omdannes til ammoniumsalte, der kan szlges
som ggdningsstof. Fgr der eventuelt kan bygges et pilotanlag i
1989, skal der udfgres laboratorieforsgg igennem 1988 hos F.L.
Smidth A/S.

I en bredt anlagt forundersggelse er det blevet vurderet,
hvorledes restprodukterne kan udnyttes fra Niro A/S-rgggasaf-
svovlingsanlaegget, der gir i drift ved Studstrupvarkets blok 3
og 4 fra midt i 1989. For de mest lovende projektforslag ud-
vides arbejdet i 1988. Der satses mest pa at undersgge, hvor-
ledes restprodukterne kan anvedes om fyldmaterialer ved f.eks.
vejbyggeri. Men der arbejdes ogsd pa omrader, hvor restpro-
duktet har en hgjere efstatningsvardi, eksempelvis som fyld-
stof i maling, plast, tegr mgrtel og gasbeton.

Ved Esbjerg er 2 MW-mgllen bygget fardig og idriftsat. Den
skal nu igennem en todrig prgveperiode, hvor der er planlagt
en rakke undersggelser, hvis resultater skal danne grundlag
for fremtidige mglleprojekter. Vaesentligt er det at fa verifi-
ceret og eventuelt modificeret det beregningsgrundlag, som er

anvendt i konstruktionen.

I den forlgbne periode er valget af nye F&U-opgaver og ambi-

tionsniveauet for dem, som er sat i gang, blevet drgftet pé
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baggrund af de generelle g¢gnsker til formdlet med F&U-virksom-
heden. Det er iser forbedring af produktionsgkonomi,  forbedret
miljgbeskyttelse og forbedret driftssikkerhed, som blev be-

- skrevet i udvidelsesplan 1987.

I stigende grad har tidsperspektivet i de forskellige forslag
til F&U-opgaver vist sig at vere betydningsfuld i overvejel-
serne om, hvor ressourcerne skal tildeles. Til belysning heraf

tjener fglgende fire eksempler, hvoraf de to fdrste er sat i

gang:

1 - Konkrete opgaver 1 ELSAM-interesse, som lgses her og nu
uden industrideltagelse, eksempelvis rgggasafsvovlings-

forspg pa Fynsvearket.

2 - Konkrete opgaver 1 ELSAM-interesse, som har en maske fem-
arig horisont, og som rummer udviklingsstgtte til dansk

industri, eksempelvis rggrensningsforsgg pa Skerbekverket.

3 - Konkrete opgaver - vel stadig i ELSAM-interesse - som har
en ti- til femtendrig horisont, med tilhgrende langsigtet
udviklingsstgtte til dansk industri, eksempelvis udvikling

af avancerede brandselsceller.

4 - Konkrete opgaver, som delopgaver i et meget langsigtet -
femten- til tyvedrigt udviklingsprojekt i samarbejde med
Universitetet, DtH, Risg og dansk industri, eksempelvis
opgaver vedrgrende eventuel praktisk udnyttelse af de nye
materialer, der udviser superledning ved temperaturer, der

nds med flydende kvalstof.

Under ELSAM-interesse hgrer ikke blot kraftvaerker og trans-
missionssystemet, men ogsd distributionsanliggender, f.eks.

elbesparelser.




3. VURDERING AF ﬂ DBYGNINGSPLAN
1988-2000

3.1 Beregningsforudsaztninger

3.1.1 ZAndringer i forhold til UP87 som fglge af

Afsnit 1 indeholder en kort gennemgang af de vasentligste ele-

menter af UP87.

Afsnit 2 bestadr af nyvurderinger af nogle vigtige omréder,

hvor der er forandringer i forhold til UP87.

Flere af nyvurderingerne har resulteret i @ndringer i forhold

til UP87.
I afsnit 2 bergres en rzkke hovedtemaer, som skgnnes at have
betydning for udformning og indhold af UP88, og fra behand-

lingen af disse kan fglgende nzvnes:

Rammer og forudsaztninger

Elforbruget har hidtil veret betragtet som summen af samtlige
forbrugeres rationelle valg. De igangvarende besparelsesunder-
spgelser tyder dog pa, at valgene ikke altid er lige rationel-

le. Abenlyse besparelsesmuligheder bliver ofte overset.
Elforsyningens hidtidige planlegningsarbejde har resulteret i
et detaljeret kendskab til elsystemets gkonomi, den samfunds-

messige nytteverdi af elforbruget er derimod mindre kendt.

Det tilstrzbes, at der opnas en samfundsgkonomisk balance mel-

lem elforbrug og elforsyning.
Med denne udvidelsesplan, startes en udvikling inden for:

- kortlzgning af mulighederne, for at opnd samfundsgkonomiske

elbesparelser.
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- stimulering af elbesparelser pd en sadan mdde, at forbruger-

ne ikke oplever deres interesser gaet for nazr.

Det m& konstateres, at udbygningen, gennem forskellige rammer,
aftaler og lovgivning, er pdlagt nogle begraznsninger inden for

hvilke, systemets opretholdelse og udbygning kan ske.

Direkte i form af:

- aftale om decentrale kraftvarmevarker
- vindmglleparker

- miljgkrav

og indirekte i form af:

- skrotnings-/renoveringsproblematik
- opretholdelse af reguleringsevne

- reserveeffektkrav.

I planlegningssammenhzng regnes der fortsat med, at rammen for
decentral udbygning p& 300 MW fyldes helt ud. Det udmeldte
forsggsprogram indeholdt en vis overkapacitet. Efter aftale
med Energiministeriet er der derfor, i forbindelse med budget-
departementets gnsker om besparelser pd investeringerne, ud-

skudt ca. 30 MW til bygning i 1992 og 1993.
Vindmglleprogrammet gennemfgres som planlagt. I effektopggrel-
sen er programmets 55 MW tillagt 30% effektvardi. Denne vardi

skgnnes gyldig, s& lznge udbygningen er under 100 MW.

Enheder under 100 MW skrottes fortsat efter planen; 1 forhold
til rekkefglgen i UP87, angiver UP88 enkelte =ndringer.

Der skelnes klart mellem levetidsforlangelse og renovering.

Ved levetidsforlengelse gennemgds anlegget, og enkelte kri-

tiske dele udskiftes. Det forudsattes, at anlegget miljpmees-
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sigt kan kegre videre. Udetiden skgnnes til et halvt &r, og der
er i investeringsplanen medtaget 100 mio.kr. til hver leve-

tidsforlengelse.

En egentlig renovering indebzrer udskiftning af stgrre dele af
anlagget, f.eks. kedlen samt foranstaltninger pd miljgomradet.
Udetiden skgnnes til halvandet &r og investeringsplanen med-

taget 300 mio.kr. pr. renovering.
Afsvovlingsanlzggene bygges som planlagt, nye tekniske overve-
jelser om kombineret NOX/SOZ-rensning medfgrer dog, at idrift-

settelse af miljganlaegget pd NEV 2 udskydes i et ar.

I forbindelse med UP89 forventes det, at der skal tages stil-

ling til et udbygningsprogram for rensning for kvalstofoxider.

Efterspgrgsel

Blandt andet som fglge af den afmatning 1 samfundsgkonomien,
som kommer til udtryk i de officielle gkonomiske fremskrivnin-
ger, udviser elprognosen, som ligger til grund for denne udvi-
delsesplan, en tendens til faldende efterspgrgsel de fgrste 5
til 7 ar.

Dette indebzrer, at der i forhold til prognosen for UP87 er en
reduceret maksimumbelastning p& 100-150 MW i begyndelse af

90'erne.

Prognosen tager hensyn til de elbesparelser, som fglger af den

normale markedsfunktion, simpel funktion og teknisk dynamik.

Prognosen tager ikke hensyn til de elbesparelser, som kun op-

nds ved en indsats ud over de fgrnavnte.

P4 sidstnzvnte omrade har et samarbejde med forsyningsselska-
berne resulteret i i udgivelsen af rapporten "Elbesparelser, -
elementer af en strategi", som er bilagsrapport til denne ud-

videlsesplan.
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Rapporten redeggr for de tiltag, der hidtil er gennemfgrt pa
besparelsesomraddet samt diskuterer, hvor indsatsen kan for-
starkes, og hvad der kan opnds. Der peges pa nogle Kkonkrete
emner, egnet for F&U-omrddet og det anbefales, at der stilles
F&U-midler til radighed for forsyningsselskaberne til disse
formdl. Endelig opfordres der til en vis realisme med hensyn

til, hvad der kan opnés.

Den anvendte elprognose er som alle prognoser behaftet med en
vis usikkerhed, bl.a. kunne der tages hensyn til konjunktur-
usikkerhed, brazndselsusikkerhed og virkning af ekstreme vejr-
situationer. De konsekvenser af de anvendte forudsatninger,
som rappeorteres, ggr ikke rede for virkningen af disse usik-

kerheder.

Kapacitetsbehov

Kapacitetsbehovet opggres ved hjzlp af et udbygningskriterie,
som blandt andet tager hensyn til det reserveeffektkrav, som

elsystemet skal leve op til.

ELSAM-systemets kapacitetsbehov bestemmes traditionelt, ud fra
det i Nordel normalt accepterede 20%-krav. Dette kriterie er

dog for tiden under revurdering i Nordel-regi.

Andre opggrelsesmdder tyder da ogsa pd, at 20% er for lidt,
hvis en betryggende forsyningssikkerhed skal opretholdes; 25%
anses nok for mere rimeligt, og anvendes da ogsd 1 andre af

vore nabosystemer.

Det er i afsnit 2.3 forsggt at opregne de forskellige usikker-

hedsmomenter, som pdvirker effektbalancen.

Forventet lavere vaekst i elforbruget har gjort det muligt at

udskyde idriftszttelse af NE/NK og SHE 9 hver med et ar.

Den indstillede udbygningsrakkefglge medfgrer, at ELSAM-syste-
met fra 1993 og fremover lever op til 20%-kravet, i visse ar,

deg med en meget lille margen.
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Den forhindenverende reserveeffekt skal dakke effektmangel,

som fglge af planlagte revisioner og kortvarige havarier.

I de situationer, hvor reserven er brugt op, m& der skaffes

havaristgtte i udlandet.
Udarbejdelsen af aflastningsplaner er under errvejelse.

Ny kapacitet

Som alternativ til de traditionelle kulfyrede udtagsvarker

kunne andre enhedstyper komme p& tale.

Der sigtes her mod enheder, dér enten i miljgmessig eller
energigkonomisk henseende kan vere de traditionelle anlzg
overlegne; flere af de aktuelle teknologier som tryksat
fluid-bed eller kulforgasning er dog knap nok kommercielt til-
gezngelige i den gnskede stgrrelse, men forventes at blive det

inden for fa ar.

Der er igangsat forskellige udredningsarbejder p& omréadet.
Indtil videre arbejdes der dog, af forsyningssikkerhedsmzssige
grunde, videre under den forudsztning, at den aktuelle udbyg-
ningsmulighed i de store kraftvarmeomrdder, fortsat er den

kulfyrede 350 MW udtagsenhed.

Brzndselsforsyning

Energimarkedet for kul og olie udviser stor stabilitet, og der

er ingen udsigt til kriser i den nzrmeste fremtid.

Priserne har en vis tendens til stigning, som i nogen grad op-
vejes af en svagere dollar; pd lidt l=:ngere sigt opereres der

dog med fortsat stigende priser.
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Der hersker fortsat stor usikkerhed omkring naturgassens frem-
tidige rolle som brazndsel for stgrre kraftverksenheder; usik-

kerheder gelder savel mengder som priser.

For de mindre, decentrale kraftvarmevarkers vedkommende har en
vis afklaring fundet sted med indgdelsen af rammeaftalen mel-

lem naturgasselskaberne og elvarkerne.
Miljg

P4 miljgomraddet er der fremlagt forslag om lov, som skal be-

grznse udslip af sdvel SO, som NOx for elvzrkerne.

Lovforslaget skal erstatte den nugzldende lov pad SO,-omrddet.
Indtil lovens ikrafttraden arbejdes der under den "gamle" SO,-

lov.

Et igangvarende udvalgsarbejde, igangsat af Miljeministeriet,
har bevirket, at der ikke fra myndighedernes side er udmeldt

nye kvoter pr. 1.7.1987.

UP88 forudsatter, at de nu kendte kvoter fastholdes, idet dog
muligheden for en yderligere reduktion til 60% af 1980-udslippet

overvejes serigst.

Forskning og udvikling

En vaesentlig del af ELSAMs forsknings- og udviklingsindsats lig-
ger pa& det forbrzndingstekniske omridde og pad miljgomrédet.

Dette vil sandsynligvis ogsd vare tilfzldet fremover.

Konkrete projekter enten pd varkerne, hos leverandgrer eller
pad hgjere lezreanstalter, stgttes gkonomisk og resultaterne

fglges.

Det samme vil gelde projekter, iverksat af forsyningsselska-

berne.

Organisatoriske procedurer for tildeling af ressourcer og vur-

dering af projekter er indarbejdet.
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ELSAM-omrédets produktionskapacitet er sammensat af:

- enheder, som er til ra&dighed for disposition i den daglige

drift af systemet.

- enheder, som ikke kan disponeres af elsystemet og som ikke
indgdr i den daglige drift, men som af forskellige &rsager

bevares fysisk.

- decentrale kraftvarmevaerker (elverksejede eller ikke-el-
verksejede), vindmgller, egenproducenter m.m., som ikke
disponeres af elsystemet, men hvor effekt og energi aftages

efter forskellige afregningsregler.

Bilag 3.1, side 1 og 2 viser en oversigt over de to fgrste

kategorier.

Ud over den nevnte kapacitet, medtages i effektopggrelser 250
MW, svarende til aftalen med Norge. Denne aftale er dog af

begge parter opsagt til udlgb pr. 1. september 1992.

P4 grund af forskelle i virkningsgrad og brzndselstype, er der
en del variation i prisen pr. produceret Mwh. I figur 3.1.1 er
vist produktionsprisen 1 bedstpunktet for de anleg, som er til

riddighed i den daglige produktion.
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Figqur 3.1.1

Incl. decentrale kraftvarmevarker.

De benyttede brzndselspriser er:
1988: Kul 9,40 kr/GJ
Olie 17,30 kr/GJ
1995: Kul 16,40 kr/GJ
Olie 28,70 kr/GJ
Timelgn: 78 kr.
1)

kr/MWh
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Variable produktionsomkostninger ab vark. Gennem-
snitlige omkostninger er incl. startomkostninger
og omkostninger til drift og vedligeholdelse.

cif-priser, hertil kommer et lokalitetsbestemt till=zg.

P4 figuren er ogs& angivet den gennemsnitlige produktionspris
for hele elproduktionen i systemet. Denne afviger noget fra de
laveste produktiocnspriser som fglge af,

imellem kgrer i dellast og dermed ikke energigkonomisk opti-

malt.

som viser energibalancen for ELSAM-systemet,

1987.

excl.

at nogle enheder ind

Systemets samlede energigkonomi fremgar af figur 3.1.2,

Randers,




Import 1.97
2 Eksport 0.23
Forbrug
El-prod. Til radighed ab veerk
14.27 . 16.24 16.01
Kul 43.78
=
§ Fjernvarme 9.42 )
s
4
] Olie_1.28 Tab 21.20
Naturgas 0.03

Figur 3.1.2 Energibalance, ab vark for 1987 for ELSAM-omradet.
Alle enheder i TWh.

Det kan navnes, at der ultimo 1987 idriftsattes et 17 MW de-
centralt kraftvarmevark i Frederikshavn, baseret pa en natur-
gasdrevet gasturbine, og at der 1 1988 ydgrligere forventes
idriftsat gasturbinedrevne enheder i Hanstholm, Szby og Ring-

kjebing.

Disse enheder udggr en del af det forsggsprogram, som er af-

talt med regeringen og socialdemokratiet.

For nye store anlegs vedkommende er en 385 MW udtagsenhed pa
Fynsverket og en 350 MW udtagsenhed pa Vestkraft godkendt af
Energiministeriet og arbejdet igangsat, mens nye enheder pa
Skerbekverket, i Nordjylland og i Ensted stadig afventer god-

kendelse.

For at kunne dzkke elbelastningen, ma den kapacitet, der er
til radighed i produktionssystemet til enhver tid vare stgrre

end belastningen.
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Hele produktionssystemet er imidlertid ikke til r&dighed sam-
tidigt. Dels kan noget af systemet vare havareret og dels kan
nogle enheder vere indisponible pd grund af planlagt revision.
Revisionen fordeles over &ret, under hensyntagen til elbelast-
ningen og varmeproduktionsbehovet, hvorimod havarierne er til-

fzldige. ..

I figur 3.1.3 er vist den procentiske sammensztning af dispo-
nibel effekt, effekt til revision og havareret effekt, angivet
som 12 maneders glidende gennemsnit og opgjort hver morgen Kl.

8.

Akk.
Disponibel
77,2
13,1
' ‘ THavari' | "~ — :9,7
1970 1975 1980 1985 Ar

Figur 3.1.3 ELSAM's kl. 8-statistik. 12 mé&neders glidende gen-
nemsnit. Procent af installeret effekt. Y-aksen i
%. X-aksen 1 Aar.
Skravering viser kul-og fjernvarmeombygning. Sg¢j-
len til hgjre angiver den procentiske fordeling
for perioden 1978-1987.

S&fremt elsystemet ikke pa egne maskiner kan tilfredsstille
den aktuelle belastning, m& der importeres havaristgtte fra

udlandet, indfgres rationering eller ivarkszttes ngdplaner.

I den internationale samkgring udger ELSAM et mindre system 1
et stprre samarbejde. For at forpligtelsen som samarbejdspart-
ner er opfyldt, forudsazttes 20% reserve for maksimumbelast-

ningen at vare tilstrazkkelig.
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Det er sdledes ngdvendigt, at den fuldgyldige effekt mindst er
af samme stgrrelse som forventet maksimumbelastning plus-20%

over hele den betragtede planperiode.

Effekt, som af forskellige &rsager ikke er til ré&dighed hele
degnet rundt og hele ‘dret rundt, bortset fra revision og hava-
rier, omregnes til fuldgyldig effekt ved hj=zlp af et effekt-
fradrag.

I tabel 3.1.1 er opgjort effektforholdene frem til &r 2000.

Tabellen medtager afgang og reduktion for enheder, for hvilke
dette er besluttet, udbygning for decentrale kraftvarmevarker
og vindmgller frem til 1991 samt de godkendte anlag FVO 7 og
VKE 8.

I den installerede effekt foretages fradrag som fglge af, at
overbelastningsevnen er indregnet i den installerede effekt og
som fglge af, at varmeproduktionen beslaglagget en vis energi-

mengde, som ellers kunne vare brugt til elfremstilling.

Derimod er der ikke foretaget fradrag pa& grund af installa-
tionstidspunkt, idet en enhed enten er til stede eller ikke

til stede, med sin fulde effekt pa et givet tidspunkt.

Elprognose Maks. el- Skrotning/ Installerec|Effekt~|Eksisterende og Differens mellem
i for maks. belastning reduktion |Tilgang effekt fradragjbesluttede enheder|fuldgyldig effekt
Ar |elbelastning|+ 20% reserve ultimo regnet som fuld- og belastning
gyldig effekt +20%
MW MW MW MW MW M MW 2]
1988 3295 3954 86 37 4369 352 4017 63
1989 3378 4054 7 27 4392 355 4034 =20
1990 3473 4168 7 19 4424 365 4039 -119
1991 3568 4282 73 431 4796 387 4395 113
1992 3674 4409 131 aso 5045 359 4686 277
1993 3794 4553 182 . 4863 326 4537 -16
1994 3923 4708 4863 344 4519 -134
1995 4056 4867 140 4723 363 4360 -507
1996 4192 5030 110 4613 378 4245 =785
1997 4331 5197 4613 378 4245 -952
1998 4474 5369 4613 377 4246 -1123
1999 4621 5545 4613 378 4245 -1360
2000 4757 5708 4613 377 4246 -1462

Tabel 3.1.1 Effektforhold 1988-2000; excl. SVS 31, NE/NK og

SHE §S.
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Af tabellen, sidste sgjle ses, at systemet skal have tilfgrt
ny effekt i 1993, for ikke at komme i effektunderskud. Det ses
endvidere, at der i 1995 er et underskud, der giver behov for

yderligere tilgang.

P4 grund af myndighedernes, gnske om en lzngere planhorisont,
indeholdt UP87 en plan for den fremtidige eludbygning med

store varker frem til ar 2000.

Revurderingerne, ikke mindst af forbrugsudviklingen, giver an-
ledning til at udskyde bygningen af et par stgrre enheder i et
4r sdledes, at den udbygningsplan for store verker, som ind-

stilles til godkendelse med UP88, nu er:

Ar |Bygherre Stegrrelse Bemzrkning

1991 FV 385 MW/450 MJ/s|energimessigt godkendt
1992 VK 350 MW/430 MJ/s|energimessigt godkendt
1993 sv 350 MW/250 MJ/s|afventer godkendelse

1995| NE/NK 350 MW/390 MJ/s|udskudt 1 &r i forhold til
up87

1997 SH 600 MW/91 MJ/s|udskudt 1 &r i forhold til
UpP87

Figur 3.1.4 viser en oversigt over veffektforholdene, safremt
denne udbygningsplan lagges til grund. Det ses at kravet om
20% reserve er rimeligt tilgodeset efter 1993.

Mw
8000

planlagte ombygninger, renoveringer
. og levetidsforiengelser
i fradrag for varmebeslaglazggelse m.m.

6000 [~ installeret effekt

4000 - o u Bl prognose + 20%
............. prognose
2000
0 1985 1990 1995 2000

AR

Figur 3.1.4 Belastning, kapacitetsbehov og fuldgod effekt.
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Sédfremt belastningsudviklingen bliver stgrre end forventet,

kan der sidst i perioden blive behov for:

- yderligere udbygning pd eksisterende varker.

- etablering af nyt verk pa Glatved med tilhgrende kultermi-

nal.

Andre forhold, som kan pavirke udbygningsbehovet med nye ver-

ker er:

- tilgang af lokale kraftvarmevarker og vindkraft.
- skrotnings-/renoveringsomfanget.

- skerpede miljgkrav pad eksisterende anlzg.
Det bgr derfor lgbende vurderes, hvorvidt der sker vasentlige
endringer i1 de forudsatninger, som ligger til grund for udbyg-

ningen.

3.2 Beregningsmessige konsekvenser

Revurderingen af UP87 resulterede, som nevnt i afsnit 3.1, i
en razkke @ndringer i den udbygningsplan, som blev fremlagt med

ups7.

Nerverende afsnit refererer en rzkke konsekvenser af den an-
drede udbygningsplan. Konsekvenserne er fremkommet som resul-
tater af beregninger, udfgrt med simuleringsprogrammerne SIM

og SLUMP.

En vaesentlig Arsag til de foretagne zndringer er forventningen
om en lavere stigning i belastningsudviklingen i de narmeste 6
til 8 ar end forudset i UP87; den lavere stigning er konse-
kvens af den almindelige gkonomiske afmatning i samfundet,

bl.a. som fglge af "kartoffelkuren".

Den anvendte effektprognose fremgdr af side 1 i bilag 2.1,

referencefremskrivningen.
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Varmebelastningerne er opdateret pd baggrund af indberetninger
fra interessenterne. Interessenternes oplysninger stammer fra
de kommunale varmeforsyningsselskabers prognoser. Der er i
forhold til UP87 kun tale om mindre justeringer, de benyttede

varmeprognoser fremgdr af bilag 3.2.

P4 brezndselssiden har revurderingen ikke givet anledning til
de store zndringer. Der er dog taget hensyn til en nyere dol-
larkursprognose; bilag 3.3 viser de historiske brendselspriser
og bilag 3.4 den benyttede brendselsprisprognose, idet "trom-

peten" angiver en usikkerhed pd prognosen pa +15%.

Det skal bemerkes, at de resultater, som er fremkommet ved
hjelp af driftssimuleringsprogrammet er resultat af én gennem-

regning. Der kan erfaringsmessigt vare nogen afvigelse mellem

de enkelte beregninger med programmet, p& grund af det sto-.

kastiske element i programmet.

Til brug for bl.a. konsekvensberegninger til naste &rs udvi-
delsesplan, forventes et nyudviklet driftssimuleringsvarktg]

at vaere til radighed.

P& basis af de prognosticerede maksimumbelastninger og den
forudsatte udbygningsplan, kan en reserveeffektberegning fore-

tages.

Den detaljerede beregning fremgadr af bilag 2.2, figur 3.2.1

viser resultatet af denne beregning.
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Figur 3.2.1 Forventede reserveprocenter.

Af afsnit 2.3 fremgdr det, at der i ELSAM-omradet tilstr=bes

.en minimumsreserve pd 20% fuldgod effekt.

Af figuren fremgdr, at dette opnds fra og med 1993, mens der

frem til dette tidspunkt mangler reserveeffekt i systemet.

Denne mangel kommer til udtryk i et betaznkeligt stort behov

for havaristgtte fra udlandet, som det fremgdr af figur 3.2.2.
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Figur 3.2.2 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). Vardierne gzlder for reference-
prognosen.

Figuren viser antal timer med effektunderskud og den energi-

mengde, som. ikke leveres af eget system i de pagzldende timer.

Det fremgdr af figuren, at der frem til 1993 forventes et &r-
ligt gennemsnit p& 500 timer, svarende til 2 timer om dagen pa

alle hverdage, hvor systemet ikke selv kan klare belastningen.

At det Aarlige timeantal ikke kommer under 400 pa 4&rsbasis,
selv efter at en reserveprocent p& over 20 er opndet tyder pa,

at dette er for lavt, som det ogsd antydes i1 afsnit 2.3.

Omfanget af den ikke-leverede energi vokser efter 1998 hurti-
gere end antallet af timer med effektunderskud. Dette skyldes,
at systemet i de fglgende Ar er sammensat af fazrre og sterre
enheder, samt at nogle af disse har lavere palidelighed pa

grund af forbrugt levetid.
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Det forventede brandselsforbrug til at dekke produktionen pa
egne verker, er ved hjelp af driftssimuleringsprogrammet be-

regnet frem til ar 2000.

Resultatet fremgdr af figur 3.2.3, som samtidigt viser de hi-

storiske brzndselsforbrug.

PJ
300 I
HISTORISKE DATA | BEREGNEDE DATA
Braandsei pa decentral __ R
200 k/v-enheder.
|
100 - : KUL
| o
Besqarelse ved el-import
0 AATEER L e EUUTERIRNARNR AR AT R R e NN
-100 v T T 1 1 T T T l LR T T

1975 1980 1985 1990 1995 2000

Figur 3.2.3 Forventede arlige brandselsforbrug.

Det ses af figuren, at s&fremt den antagne udbygning med de-
centrale kraftvarmevarker realiseres, vil ca. 10% af det for-

brugte brendsel vare indenlandsk brendsel efter 1995.

Tabel 3.2.1 viser de forventede produktioner og brendselsfor-
brug for &rene 1988, 1990 og 1995, sammenholdt med de konsta-

terede vardier for 1987.
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Ar | 1987«)| 1988 1990 1995

Produktion: el, TWh 14,3 | 18,1 i8,6 19,8
varme, PJ 33,9 36,8 42,1 48,4
Brazndselsforbrug: PJ 162,3 185,6 194,8 207,1
- heraf kul, PJ 157,6 179,8 181,7 188,5
- heraf olie, PJ 4,6 2,6 ‘3,6 2,8
- indenlandsk brzndsel PJ 0,1 0,9 . 6,0 12,4
- affald/industri PJ = 2,3 3,5 3,4
Termisk virkningsgrad ) 53,0 54,9 56,0 57,8
Netto import Twh 1,7 0 0 0

*») Excl. Randers og affald/industri.
Tabel 3.2.1 Produktioner og brzndselsforbrug

Figur 3.2.4 viser den historiske og den forventede energiud-
nyttelse 1 systemet.

Energiudnyttelse 1 %
98 (11/2-88, UP88)
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Figur 3.2.4 Energiudnyttelse i %.

Pet fremgdr af figuren, at energiudnyttelsen har varet javnt
stigende fra midten af 70'erne, dels som fglge af den ggede

kraftvarmeproduktion, dels fordi maskinparken effektiviseres.
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Graznsen for effektiviteten néds midt i 90'erne og er derefter
svagt faldende som fglge af et andret forhold mellem el- og

varmebelastningen. Figur 3.2.5 viser dette forhold.

Fordeling af produktion
(d. 18/2-88, UP88)

el.prod 100

VARME
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277 e L 7 s

G 2T 2 T R

7202222 e rr e e

772077

N N

o N N B
1970 1975 1980 1985 1990

Figur 3.2.5 Forventet forhold mellem produceret el og produce-

ret varme.

Produktionsanlag dimensioneres normalt til 100.000 driftsti-
mer, som forgges med en sikkerhedsfaktor. I praksis svarer det
til, at man kan forvente 150.000 til 180.000 driftstimer, feor
der skal tages stilling til enhedens fortsatte drift.

I ELSAM-systemet skal der dog forskriftsmessigt foretages en

restlevetidsvurdering efter 100.000 zkvivalente driftstimer.

Figur 3.2.6 viser enhedernes forbrugte levetid pr. 1.1.1988,
og forventede forbrugte levetid pr. 1.1.2000. De anfgrte tal

er excl. levetidsforbrug ved start af anlaggene.
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Antal driftstimer

200 T Pr. 1. januar 2000

180

150 A

Pr. 1. januar 198
100
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disponibel effekt

Figur 3.2.6 Forbrugt levetid som funktion af produktionsanlag-
genes effekt pr. 1. januar 1988 og 1. januar 2000.
Levetiden er angivet som driftstimetal og effekten
er 1 % af disponibel effekt. Pr. 1. januar 1988 er
anleg med installeret effekt stgrre end 100 MW an-
fort med navn.

Pr. 1. januar 1988 havde ca. 35% af den disponible effekt et
driftstimetal, som er stegrre end 100.000. 1. januar &r 2000

forventes dette til at vare steget til 57%.
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Produktion af el og varme, baseret pad fossile brzndsler be-
laster det omgivende miljg pd forskellig made; bilag 4 i data-
grundlaget redeggr for disse forhold.

Som det ogsd fremgdr af bilaget, findes der tekniske metoder
til at begrznse disse miljgbelastninger ganske vasentligt; det
er ogsd nevnt tidligere, at en vaesentlig del af ELSAMs forsk-

nings- og udviklingsindsats er koncentreret om disse omradder.

For tiden er kun udslippet af svovldioxid underlagt begrans-
ninger i form af en kvoteordning, det forventes dog, at den
eksisterende lovgivning herfor i indeverende &r vil blive er-
stattet af en fzlles lovgivning for kvelstofoxider og svovl-

dioxid.

Af tabel 3.2 fremgdr de konstaterede produktioner af forskel-
lige forureningsmengder for 1980 og 1987, samt de skgnnede
mengder for 1988 og 1992, uden begrznsende foranstaltninger.

1980 medtages, fordi reduktionsmdl relateres til udslippene

dette Ar.
Forureningselement 1980 1987 1988 1692
Flyveaske, 1000 tons 559 764 870 912
CO, ' - - 12599 14047 15643 15847
S0, ' - - 109 117 131 137 .
NOX , - - 64 77 87 91

Tabel 3.2 Produktion af forureningselementer.

I afsnit 2.6 er refereret de kvoter pad landsniveau, som elvar-
kernes svovldioxidudslip i gjeblikket skal overholde. Deling
af denne kvote mellem ELKRAFT og ELSAM sker med brandselsfor-

bruget som delenggle.
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Figur 3.2.7 viser den tilladte emission for ELSAM-omradet samt
det beregnede udslip under hensyntagen til de planlagte reduk-

tionsforanstaltninger.

1000 ton SO,

125 4 Korrigeret kvote
(der tages hensyn til
eksport fra EV3)
100 1
75 - Sttt P
Beregnet emission
50 -
25 -
1990 1992 1994 1996 1998 2000
ar
Figur 3.2.7

Det fremgdr af figuren, at fra de fgrste rgggasrensningsanlag
gdr 1 Adrift og planperioden ud, overholdes den korrigerede

kvote stort set.

3:2:3__%konomisks forhold _
Gennemfpgrelsen af det i denne udvidelsesplan beskrevne anlags-
program, resulterer i den pa bilag 3.6 viste investeringsover-

sigt.

Overskriften medtager dog ogsad anlag, som ikke direkte er om-
talt i denne udbygningsplan, bl.a. udarbejdes som bekendt en

separat udbygningsplan for netanlzg.
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I belgbene er medtaget de indirekte omkostninger til afsvov-
lingsanlaggenes drift. Disse omkostninger bestdr af gget eget-
forbrug pd anlezg med afsvovling, gget produktion pad dyrere en-
heder og udgifter ved mangel af produktionsanlag under ombyg-

ning.

Derudover skal der afholdes nogle direkte driftsudgifter i
form af materialeforbrug, legnninger m.m.; disse skgnnes at

udggre ca. 250 mio.kr. pr. &r.

o ;,..[Lmnm.nn:‘ am

T



Biiag 2.1
side 1

UP88

2)

Efterspgrgsel efter el og maksimalbelastning ab vark Januar 1988

i kalenderdret

Jylland/Fyn {(incl. modtr&ksproduktion i Randers leveret til Randers by)

"Den statistiske model", vejr- og kalenderkorrigeret 4)
"Lav gkonomisk "Referencefrem- "Stabil gkonomisk
vaekst" skrivning vakst"
Effekt Energi |Vakst- | Effekt | Energi | Vekst- | Effekt | Enerqgi | Vekst-
rate rate rate
1) (Ener- | 1) (Ener- | 1) (Ener-
gi) gi) gi)
MW Twh % p.a. MW Twh % p.a. MW Twh % p.a.
1988 | 3264 16,45 0,4 3285 16,59 1,2 3345 16,76 2,3
9| 3329 16,75 1,8 3378 16,96 2,3 3467 17,35 3,6
1990 | 3405 17,14 | 2,3 3473 17,45 2,9 3596 18,01 3,8
1| 3477 17,51 2,2 3568 17,92 2,7 3726 18,66 3,6
2| 3555 17,88 2,1 3674 18,43 2,8 3861 19,32 3,5
3| 3648 18,32 2,5 3794 19,01 3,2 4012 20,06 3,8
4| 3750 18,84 | 2,8 3923 19,66 3,4 4174 20,87 4,1
51| 3854 19,36 2,8 4056 20,33 3,4 4340 21,71 4,0 °
3) 3) 3) 3) 3) 3)
6| 3959 19,89 2,7 4192 | 21,01 3,4 4513 22,57 4,0
7| 4066 20,43 2,7 4331 21,71 3,3 4690 23,46 4,0
8] 4175 20,98 2,7 4474 | 22,43 3,3 4874 24,38 3,9
91 4286 21,54 2,7 4621 23,17 3,3 5064 25,34 3,9
2000 | 4386 22,11 2,7 4757 23,93 3,3 5244 26,32y 3,9
1) Stgrste kvarters belastning i december.

2)

3)

4)

Selve fremskrivningen udarbejdes pd niveauet "salg til eget omrade", hvor-
efter ab verk energiforbruget beregnes ved et fast tillag for "tab" pid
1,4%. Bl.a. som fglge af varierende udlandshandel vil dette procenttillag
i virkeligheden ikke vare konstant fra &r til &r. Fremgangsmdden er imid-
lertid valgt, fordi "salg til eget omrdde" bedst afspejler elforbrugernes
adfzrd, mens udlandshandlens (faktiske) stgrrelse er uvedkommende i denne
sammenhang. '

1995-2005: Den valgte prognosemetode har, som de fleste metoder, kun be-
grenset gyldighed pd meget langt sigt. Fremskrivningerne bgr derfor be-
tragtes som regneeksempler i det fjerne tidsrum. I prognosenotatet for
UP87 er myndighedernes stigningstakt anvendt pd det meget lange sigt for
referenceprognosens vedkommende. De meget langsigtede fremskrivninger
diskuteredes i notatet: "Prognose for elforbrug og maksimalbelastning,
primo oktober 1983, "S83/329a, 6/10~83. Argumentationen fra den gang er
fortsat gyldig; men da resultaterne, som opndedes ved denne procedure i
fjord, kun afveg i helt uvasentlig grad fra resultaterne fra "den stati-
stiske model", og da en ny myndighedsprognose ikke foreligger i &r, er
"den statistiske model's" tal anvendt direkte.

Prognosen udtrykker forbruget, som det ville blive registreret ved nor-
malt gennemsnitsvejr og ved en standard referencekalender (uden skud-
dage). I praksis vil forholdene i de fleste tilfzlde afvige herfra, hvil-
ket kan andre forbruget med henved 1% skiftevis i opad- og nedadgiende
retning.
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REFERENCE-FREMSKRIVNING, SEKTORINDDELT (statistisk model)

K ateqor] 1987 | 1987-95 1995 :
ategor GWh [GNS. % P.A. | Guwh I
Lejligheder (lys + apparatforbrug) 765 0,5 798 g
Parcelhuse (lys + apparatforbrug) 2817 1,3 3127
Elvarme og varmepumper 789 1,9 916
Fritidshuse 192 3,3 249
BOLIGSEKTOR I ALT 4563 1,4 5090
2.1 Landbrug 1719 1,9 1993
2.4 Gartneri 96 1,9 112
LANDBRUGSSEKTOR I ALT 1815 1,9 2105 i
3.1 Nerings- og nydelsesmiddel- ;
industri 1298 4,5 1841
3.2 Tekstil-, bekladnings- og
lzderindustri 300 4,9 440
3.3 Tre- og mpbelindustri 315 3,3 408
3.4 Papir- og grafisk industri 326 5,0 483
3.5 Kemisk industri m.m. 645 5,2 965
3.6 Sten-, ler- og glasindustri B
samt rastofudvinding 531 4,5 752
3.7 Jern- og metalvaerker samt
steberier 220 5,3 333
3.8 Jern- og metalindustri 820 4,2 1137
3.9 Anden industri 168 4,6 242
INDUSTRISEKTOR I ALT 4623 4,5 6601
4.1 Detailhandel 831 1,2 917
4.2 Engroshandel 218 2,3 261
4.3 Service- og forlystelss-
virksomhed 625 3,3 812
4.4 Offentlige foretagender 1749 2,6 2141
4.5 Bygge- og anlagsvirksomhed 136 1,5 153
4.6 Handverksvirksomhed 141 3,6 187
4.7 Gade- og vejbelysning 221 -0,1 219
4.8 Elektriske baner 0 - 27
4.9 Andre 261 2,7 324
SERVICESEKTOR I ALT 4182 2,4 5041
ELFORBRUG I ALT (an forbruger) 15183 2,7 18837
Nettab 1204 - 1494
I ALT AB VERK 16387 2,7 20331

Sektormodel normeret til statistisk model. Elforbruget 1987 er
angivet vejr- og kalenderkorrigeret.
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REFERENCE-FREMSKRIVNING, SEKTORINDDELT (statistisk model)

AR BOLIG LANDBRUG INDUSTRI SERVICE I ALT NETTAB | AB VZRK
Gwh GWh GWh GWwh Gvwh GWh GWh
1987 4563 1815 4623 4182 15183 1204 | 16387
1988 4645 1826 4692 4203 15366 . 1219 16585
1989 4715 1856 4871 4271 15713 1246 16959
1990 4793 1895 5114 4367 16169 1282 17451
1991 4851 1933 5358 4464 16606 1317 17923
1992 43805 1973 5628 4565 17071 1354 18425
1993 4957 2006 5928 4724 17615 1397 19012
1994 5025 2056 6260 4878 18219 1445 19664
1995 | 5090 2105 6601 5041 18837 1494 20331
1996 5140 2149 6968 5212 19469 1544 21013
1997 5198 2199 7344 5376 20117 1596 21713
1998 5254 2248 7748 5533 20783 1648 22431
1999 5300 2293 8161 5712 21466 1703 23168
2000 5356 2345 8591 5877 22169 1758 23927

Sektormodel normeret til statistisk model. Elforbruget alle ar er angivet
vejr- og kalenderkorrigeret, d.v.s. forbruget som det ville vare ved nor-

malt gennemsnitsvejr og en standard-kalender (uden skuddage).
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UP88

hvor der er indledt

_Potentielle kraftvarmeomréder,

forhandlinger.
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Data for enheder over 5 MW som er til radighed for driftsplanlagningen

lngerne.

imuler

driftss

i

for savel el som varme. Disse enheder medtages
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Data for enheder som ikke medtageskved driftssimulering-
erne, og ikke er til rddighed ved driftsplanlagningen.
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BERENDSEL SPRISPROGNOSE

CIF-PRIS AN STORHAVN I 1727-KR. .
PROGNOSEN ER BASERET PA FORVENTEDE DOLLARKURSER

KR/GJ

0

0

TO

aa -

—_
KX

il

P
=

-

A

OLIE

KUL

)
1970 1275

1950

2000

TR T

T



UP88 . Bilag 3.6
side 1

Investeringsoversigt Belgb er i mill.kr. Afholdte betalinger er i &rets kroner, fremtidige betalinger er
i 88-kroner, ezcl. byggerenter.

Oversigten er hovedsageligt udarbejdet med baggrund i den &rlige indberetning til budgetredeggrelsen.

Materiale til denne indberetning er indsamlet i efteridret 1987. Det har siledes ikke varet muligt at medtage

de seneste prisjusteringer, idet der dog er taget hensyn til de i udvidelsesplanen navnte udskydelser.

For-
ventet
regn-
for skab *)
1987 1987 1988 1989 1990 1991 1992 Senere ar I alt
IDRIFTSATTE ELLER
BESLUTTEDE ANLEG
Nye produktionsanlag
MKS 3 1338,2 3,1 5,0 1346,3
MKS 4 895,4 3,7 3,2 902,3
MKS (ngdstartanlag) 39,8 3,5 43,3
FVO 7 , el- og varmedel 7.6 273,0 253,7 | 407.3 667.,8 237.3 1846.7
VKE 8 , - - -~ 53,6 167.2 238,3 615,5 599,3 251,4 112.3 2037.,6
svs 31, - - - 87,0 134.4 334,2 411,2 347.9 276.8 1591.5
NK/NA , -~ - - . 23,8 63,6 135,1 | 325.8 1041,1 1590, 4
EV4 |, - - - 35,3 92,3 2226,8 2354,4
Decentrale kraftvarmevarker 15.8 81,3 100,0 66,6 0.6 264.2
Vindwmglleparker
incl. prototypemgller 28,1 116,5 232.9 147.6 142.9 668,0
Kulombygninger
RER™8™ """ 77T 813,8 813,8
NEV 2 471,6 | 169,4 ' 641,0
Ombygninger til udtagsanlag
§VSsT11 - 7T ] 109.8 109,8
svs 21 9,3 20,7 30,0
Afsvovlingsanlag
MRST374" """ C 42,3 165,7 296,6 162,7 667,3
NEV 2 79,4 80.5 165,6 325.4
FVo 7 1,1 64,4 120,8 122,6 52,1 360,9
VKE 8 . 128,0 128.0 | 128,0 384,0
svs 31 120,1 120,1 120,1 360,3
NK/NE 120,1 240.3 - 360,4
EV 4 540,7 540,7
Udlandsforbindelser
KS™Z"+ tilhgrende net 44.3 | 140.4 202,7 26,1 413,5
Transmissionsanlzg
Netanlzg IncIT 60 kv 136,1 | 179,0 346,7 | 237,5 | 127.6 83,0 | 123,7 220.6 1454,2
stationer m.v. 24,4 56,1 139.1 174.0 78.9 88,1 59,7 620,3
Brandselshindtering m.m.
Havne og lagerplads 5,3 22,6 27.9
Skibe og pramnme 6,5 32,0 38,5
Askeanlag 0.1 4,0 28,0 17.9 12,5 62,5
@gvrige anlag
biverse 60,7 86,5 88,9 33,5 9.7 4,2 283,5
IKKE BESLUTTEDE ANLZAG
Ny produktionsanlag
Dec. Kraftvarmevarker 2.7 114,0 | 309,3 | 161,6 | 341,5 | 807.5 1978.0 3715.0
Transmissionsanlag
80 kV netanlag 13,4 28,0 34,0 30,6 106,0
@vrige anleg
Diverse 0.2 0.2 4,9 5,3

*) Summen er en blanding af &rets kroner og 1988 kroner.
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For-
ventet
regn-
for skab *)
1987 1987 1988 1989 1990 1991 1992 Senere &r I alt

FORVENTEDE KOMMENDE
INVESTERINGER

DeNO
~——ix
pr. anlzg
- - , nyanlag,
pr.anlag

pr. anlag

pPr. anlzg

ai;;groces. eks. 250

5 anlag

Levetidsforlangelse

5 anlzg 4 100 mio.kr.

3 anlag & 300 mio.kr.

- Lav-Nox, eks. anlag,

SNR , eks. 250 MW anlag

SCR ., 350 MW, low-dust

MW

***)

***)

22,3
52,0
12.2

247.,3

**)
1521.0

500,0

900,0

*) Summen er en blanding af arets kroner og 1988 kroner.

**) Incl. PE-andel.
***) Skgnnede belgb.
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