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UP89 ‘'Resumé& og indstillinger

UDVIDELSESPLAN 1989

0. RESUME OG INDSTILLINGER

ELSAMs udvidelsesplan udarbejdes &rligt som led i en rullende
planlegning og ifglge ELSAMs overenskomst § 10.

Den reviderede belastningsprognose giver ikke anledning til &n-
dringer i udbygningsrazkkefglge eller tidspunkter i forhold til
UP8s.

Som fglge af den ggede vegt pa elbesparelser som planlagnings-
instrument er der ogsd i &r i forbindelse med udvidelsesplanen
udarbejdet et bilagsbind om emnet. Titlen er: "Planlagning pé
efterspgrgselssiden". Sammen med sidste ars to bilagsbind "Efter-
spgrgsel efter el" og "Elbesparelser" giver de tre bind en dsek-

kende beskrivelse af emneomradet.

Det nye bind beskaftiger sig med mulighederne for at angive ob-
jektive og rationelle vurderingsmetoder for omfang og verdi af
elbesparelser. Flere store udredningsarbejder omkring dette emne

er dog endnu ikke afsluttet.

0.1 RESUME

Fastlaeggelsen af de rammer inden for hvilke effektudbygningen

kan finde sted sker ved hensyntagen til:

- Decentrale kraftvarmevazrker

- Vindmgller

- Aktuelle anlazgstyper for stgrre produktionsanlag
- Skrotninger, levetidsforlengelser, renoveringer
- Udlandskontrakter

- Miljgforhold

- Requleringskapacitet
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I UP88 var der indstillet en udbygningsplan som angivet i fglgende
tabel. ;

PRODUKTIONSANLEG
Tilgang Afgang Tidsbegrznset afgang
Decentral |Vindmgller|Konventionelle{Skrotning,| Udlands~ |Levetidsfor-|Renovering {Ombygning
Ar |kraftvarme enheder reduktion, |kontrakter| langelse
pr. ultimo
1) 2) 3) (ude % &r) |(ude 1% &r)|(NOy, SO;)
1989 34 13
1990 25 13
1991 69 [} 385 + 45 6 NEV 2 :
1992 35 0 370 + 35 73 250
1993 40 [} 57
1994 45 (o] 350 + 30 244
1995 50 [} 350 + 30 140 125 ~
1996 [o] [} 110 133
1997 o] (o} 600 + 54 347
1998 [o] o]
1999 o] [¢] 257 -
2000 (o] o
1) To tredjedele af produktionsanlaggene udfgres med varmeakkumulator.
2) Effektvardien af vindmglleparker skgnnes til 30% ved en udbygning pd op til 100 MW.
3) Incl. reduktion ved etablering af miljpanlag pa eksisterende enheder.

UP89 indeholder ikke @ndringer i forhold til UP88, hverken hvad
angdr nye anlazgstyper eller idriftsattelsestidspunkter. Planen
behandler - som tidligere planer ogsid gjorde - andre anlzgstyper

sd som

- Gasfyrede kombianlzg
- Casturbiner koblet foran eksisterende kulfyrede kedler
- PFBC-anl®g (tryksatte fluid-bed-anlag)

- Kulforgasning

P4 side 0-6 omtales disse muligheder nzrmere.

Det skgnnes fortsat, at varmegrundlaget er til stede for eta-

blering af 300 MW decentral effekt.
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En viderefgrelse af vindmglleaftalen overvejes af Energimini-
steriet. Der er dog ikke for resten af S0'erne anfgrt talverdier
for vindkraftudbygningen. Vindkraftens effektvardi for det samlede

elsystem sgges fortsat fastlagt.

Effektaftalen med Norge bortfalder 1.9.1992.

P4 grund af den anstrengte kapacitetssituation i begyndelsen af

90'erne sg¢ges nye aftaler om effektkgb indgdet.

Endelig forventes en ny miljglov med emissionsbegrznsninger for
sdvel S0, som NO, vedtaget 1 indeverende kalenderdr. Det har
dog ikke vzret muligt at redeggre for konsekvenserne af denne

lovgivning i UP89.

De to bilagsrapporter omkring efterspgrgsel efter el og elbe-
sparelser som blev udgivet i forbindelse med UP88 fglges med UP89
op med udgivelsen af bilagsbindet "Planlegning af elbesparelser".
Til stgtte bl.a. for besparelsesindsatsen er der i 1988 nedsat
et permanent udvalg med reprazsentanter for distributionsselska-
berne i de syv kraftverksomrdder. Udvalget refererer til ELSAMs

Direktgrudvalg.

P& grundlag af myndighedernes gkonomiske fremskrivninger samt
brendselsprisprognosen forudses elforbruget pa langt sigt at
vere 1-2% hgjere end forudsat i UP88. Prognosen er i fuld overens-
stemmelse med energimyndighedernes fremskrivning for det jysk-

fynske omrade.

Varmeprognoserne er revideret af interessenterne, hvor der har

vist sig behov for det.
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El Fjernvarme
Stgrste Belast-
ar Leverance|Stigning| kvarters nings- Stigning
ab vark pr. ar |belastning| grundlag | pr. ar
(december) *)
Twh % MW TJ/&r %
1989 17,16 3,3 3428 43219 3,0
1990 17,73 3,2 3540 44518 3,1
1991 18,29 3,1 3651 45873 1,4
1992 18,85 2,7 3758 46531 1,2
1993 19,36 2,9 3862 47068 1,1
1994 19,92 3983 47606
2000 23,66 , 4695 48755

*) Excl. decentrale varker, skegnnet leverance 14-15 PJ ved
300 Mw.

I forbindelse med Skerbskverkets ansggning om effektudbygning
gennemfgres i samarbejde med ELKRAFT og myndighederne et udred-

ningsarbejde omkring den ngdvendige reservekapacitets stgrrelse.

Denne UP indeholder ikke nyt materiale til belysning af denne
problemstilling. Kriteriet for tilstrzkkelig effekt er fortsat,

at reserven er mindst 20%.

Effekten sgges som hidtil udbygget i overensstemmelse hermed.

Stigningen 1 belastningsprognosen giver ikke anledning til en-
dring af udbygningsrazkkefglge eller idriftsattelsestidspunkt,
eventuelle effektmangler tenkes dekket ind med effekt med kort

realiseringstid, f.eks. gasturbiner eller import fra nabolandene.
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Den tidsplan, der arbejaes med i denne udvidelsesplan, er derfor

UP89
fortsat:

1989
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1993 1995 1997 1999

1991
Figur 0.1 Forventede reserveprocenter.
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Som alternativ til den teknik, som ligger til grund for denne
udbygningsplan, kan gget brug af naturgas som raenergi komme i

betragtning.

Efter anmodning fra energiministeren er der i samarbejde med
ELKRAFT, DONG og energimyndighederne ivarksat et udredningsarbejde

omkring vilkarene og mulighederne for levering af naturgas.

Det har ved udarbejdelsen af UP89 ikke varet muligt at tage hensyn
til denne andring af forudsztningerne. Det forventes dog, at
resultaterne af ovenné;nte udredning vil kunne foreligge senest
ved arets udgang, og indgd som et grundlag for udarbejdelsen af

UP90.

Samtidig undersgger varkerne og ELSAM de forskellige produktions-
muligheder, der er til radighed ved naturgasfyring. Der kan dels
vere tale om renoveringskoncepter for @ldre anlag, dels ny pro-
duktionskapacitet i form af decentrale varker eller stgrre anlazg.
Iser for =ldre anlzg med nedslidte og utidssvarende kedelanlag,
men hvor turbinen fortsat har mange levetimer tilbage, kan om-

bygningsmulighederne vare interessante.

Elverkerne har hidtil ikke medtaget rent naturgasfyrede anleg af

en rekke arsager:

- Der har ikke foreligget en gkonomisk lgnsom naturgaspris.

- Verkernes har sggt at undgd anleg, der kun kan anvende én type
primerenergi.

- De kulfyrede varkers miljgegenskaber er blevet vasentligt for-
bedret ved reggrensningsteknikker.

- Der forudses en positiv fremtidig udvikling p& omridet kul-
forgasning.

- Der sker stadigvak en forbedring i energiudnyttelse pad de mo-

derne kulfyrede anlag.
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Endvidere skal man vare opmarksom p&, at anlagsbesparelsen ved at
bygge gasfyrede kombianlag i forhold til kulfyrede varker, i stort

omfang omfatter reduktion i dansk arbejde.

Afsvovlingsanlagget pd MKS3 er gdet i pregvedrift.

Det er besluttet, at miljganlegget pa& NEV2 skal baseres pa en

teknologi, som samtidig fjerner savel SO, som NO, for rgggassen.

Ovennzvnte beslutning lever op til ELSAMs erklszrede politik om,
at dansk industri i videst muligt omfang inddrages i udviklingen

af ny miljgteknologi.

Perspektiver for kommende udbygning

Fremtidige nye produktionsanleg vil antagelig blive sammensat af

- bade kul- og gasfyrede anl®zg samt vindkraftanlazg.

- anleg, der skal have hgj drifts- og benyttelsestid (grundlast),
samt anl®eg med hgj driftstid, men med lav benyttelsestid (spids-
og mellemlast).

- anlag, der kan sikre, at produktionssystemet fortsat kan drives
fleksibelt, og at ELSAM-omr&det kan betragtes som en ligeverdig

samarbejdspartner af vore nabolande.

I 1988 blev der anvendt 28,6 mio. kr. til forskning og udvikling

pd fglgende omréder:

P S e
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mio.kr. %
Rationel brug af el 2,0 7,0
Rgggasrensning 16,4 57,2
Restprodukter 2,0 7,0
Kul og fyringsteknik 2,9 10,1
Kraftvaerksteknik 2,4 8,5
Vindkraft 2,0 7,0
Anden ny teknik 0,9 3,2
I alt 28,6 100

Milsztningen for ELSAMs F&U-indsats kan udtrykkes i tre dele:

- Forberede fallesskabets beslutningsgrundlag ved at udvikle
ny viden.

- Abne muligheder for praktisk brug af nye teknologier under
hensyn til fremtidens krav om miljgbeskyttelse og brug af ved-
varende energikilder.

- Forbedre dansk industris mulighed for at levere komponenter

og systemer til elforsyning hjemme og i udlandet.

0.2 INDSTILLINGER

Indstillingerne omfatter fglgende temaer:

- Undersggelser

- Kapacitetsbalancen

- Naturgas

- Vindkraft

- Lokale kraftvarmevarker
- Stgrre produktionsanlag
- Ledningsanlag

- Efterspgrgselssiden

- Forskning og udvikling.
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- Verkerne undersgger mulighederne for at forsyne eksisterende
fjernvarmeomrader fra eksisterende kraftvarmeanlag, f.eks. ved

etablering af nye transmissionsledninger.

- Verkerne og ELSAM fortsztter de tekniske levetidsundersggelser

pad ®ldre produktionsanleag.

- Varkerne og ELSAM fortsstter vurderingen af skrotning/levetids-

jb/ forlengelse/renovering af :ldre produktionsanlag.

- Varkerne og ELSAM fortsztter miljgarbejdet med hensyn til bl.a.
S0,, NO, og restprodukter. Videnindsamlingen omkring CO,-pro-

blematikken fortsattes.

- Varkerne og ELSAM vurderer fortsat behovet for regulerings-

kapacitet og mulighederne for el-lagring.

- Vaerkerne og ELSAM sikrer, at kapacitetsbalancen i begyndelsen

af 90'erne er tilfredsstillende, bl.a. ved kgb i udlandet.

- Verkerne gennemfgrer forprojekter for naturgasbaserede pro-
duktionsanlag som
- gasturbiner i tilknytning til eksisterende anlag.

- kombianlag.
Forprojekterne skal bl.a. omfatte anlagsinvesteringer og

data for anlaggets driftsforhold.

- Verkerne og ELSAM udarbejder en udbygningsplan baseret pa

anvendelse af en vis mengde naturgas 1 overensstemmelse med

energiministerens gnske.
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-~ Verkerne og ELSAM deltager i en analyse af naturgasleverings-

muligheder i overensstemmelse med energiministerens gnske.

Vindkraft

- Varkerne og ELSAM fortsatter arbejdet med udfyldelse af af-
talen med Energiministeriet i overensstemmelse med bestyrel-

sens retningslinier.

Lokale kraftvarmevarker

- Hvor der kan opnds enighed mellem varmekgbere,lokale myndig-
heder og den pagzldende interessent om vilkarene for anl=zg
af et decentralt kraftvarmevaerk, sgges dette etableret i
overensstemmelse med de retningslinier, som fremgdr af aftalen

om eludbygning.

- Alle gvrige anlag behandles som hidtil via udbygningsplanen.

- FVO7 og VKE8 idriftsattes som planlagt 1.7.1991 og 1.7.1992.

- Idriftsettelsestidspunktet for ny kulfyret enhed pad Skarbazk-
verket (8VS 31) var i UP88 anfgrt til 1.1.1994. P& grund af
Energiministerens stop af sagsbehandlingen er idriftsattel-
sestidspunktet usikkert. Idriftsattelsestidspunktet vil af-
heznge af omfanget af naturgasanvendelse i elsystemet samt

andre muligheder for kapacitetstilgang.
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- Skerbzkvaerkets projekt for ny kulfyret enhed vil l:gge vegt

pa
- moderne miljgvenlig fyrings- samt rggrensningsteknik.
- effektiv energiudnyttelse, som er sammenlignelig med

kombianlag.

- Udbygningen i Nordjylland med et fallesvaerk pad NEFO samt pa
Enstedvarket baseres p& moderne kulfyringsteknologi. Mulig-

hederne for kulforgasning tages i betragtning.

SV, NE/NK og SH udarbejder opdaterede anlegsprojekter med til-

hgrende anlzgsinvesteringer.

Indstillinger i forbindelse med udbygning af primarnettet behand-

les i en separat netudvidelsesplan.

- Verkerne og ELSAM fortsatter arbejdet pd efterspgrgselssiden
i overensstemmelse med den politik, der blev fastlagt i UP88.
Arbejdet vil bl.a. kunne medfgre anvendelsen af vasentlige

F&U-midler.

- Forsknings- og udviklingsarbejdet fortsattes 1 overensstem-

melse med bestyrelsens retningslinier.
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1. PERIODEN 1989-2000 IF9LGE UPS8S

1.1 FORUDSZTNINGER

1.1.1 Overordnede rammer

I henhold til overenskomsten skal der hvert A&r udarbejdes en

udvidelsesplan til ELSAMs bestyrelse.

UP88 er 1 princippet en af de "smd" udvidelsesplaner, dvs. et
statusnotat, som fremkommer i et af de &r, hvor planen ikke skal
indgd som et grundlag for amternes udarbejdelse af regionplan-

tilleg, sdledes som det er tilfzldet med UP87, UP91 osv.

De "sma" planer skal redeggre for de omrdder, for hvilke der
sker vesentlige @ndringer, og kan yderligere bruges til at prgve
at forbedre UP'ens omfang, disposition og stil. Herved opnés, at
den i s& stor udstrazkning som muligt kan tjene som en information

til det omliggende samfund, herunder offentlige myndigheder.

Det er med UP88 forsggt at legge vaegten pd nogle hovedtemaer,
bl.a. indeholder planen fyldige redeggrelser for nye teknologiske
muligheder for kapacitetsudbygning og for bestrzbelserne pa el-
besparelsesomréddet. I en bilagsrapport til UP88 formuleres stra-
tegien for de jysk-fynske elvarkers indsats pd el-spare-omridet.
Strategien er opstillet i tet samarbejde med distributionssek-

toren.

I sin struktur og tekst afviger hovedrapporten betydeligt fra de

foregdende ars.

Indledningsvis omtales det gnskelige i at tilstrzbe en samfunds-
gkonomisk balance mellem elforbrug og elforsyning, idet det nav-
nes, at manglende detailviden om de enkelte dele af elforbrugets

samfundsmessige nytteverdi i1 nogen grad hemmer opfyldelsen af
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denne malsztning. Det fremhzves som et omrdde, hvor indsatsen

bgr forsterkes.

De forskellige rammer, hovedsageligt af anlazgsteknisk karakter,
indenfor hvilke Kkapacitetsudbygningen skal foregd, opregnes.
Bl.a. nevnes kraftvarmeaftalens ramme p&d op til 300 MW og det
anfgres, at der ikke regnes med tilgang efter 1995, idet varme-
grundlaget ikke skennes at vere til stede. Treleds-betalingen
for el forventes at have en positiv virkning p& tilgangen af

fuldgod effekt.

Vvindkraftaftalens mil p& 55 MW inden 1991 forudses opndet. Der
er ikke i planlegningssammenhzng gjort talmessige overvejelser

om den fremtidige tilgang.

Som alternativer til konventionelle kulstgvsfyrede grundlast-
verker navnes kombianleg fyret med naturgas eller forgasset kul,
eller varianter af fluid-bed teknikken. For disse anlagstyper

er skitseprojekter igangsat.

I renoverings-/skrotningssammenhang betragtes de eksisterende

enheder som hgrende til en af tre grupper:
- Enheder under 100 MW skrottes tidligst muligt.

- Enheder mellem 100 og 200 MW har hidtil veret paregnet leve-
tidsforlenget i 10 &r, men set 1 relation til fremtidens
miljgkrav kan det vare at foretrakke at skrotte dem, safremt
de kan erstattes af tidssvarende effekt. I UP88 forudsattes
enhederne efter 30 ars drift levetidsforlanget til yderligere

10 a4rs drift.

- Enheder over 200 MW forudsattes renoveret og bragt i mil-

jemessigt tidssvarende stand med en udetid pa 1% ar.
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P4 miljpomradet konstateres det, at det patznkte udbygningspro-
gram for svovlrensning kan overholde de udmeldte kvoter, og at

der pad NO, -omradet endnu ikke er precise krav til rensningen.

1.1.2 Efterspgrgsel efter el

Det konstateres, at elforbruget pd ny steg mere end forventet.

Samtidig bemzrkes, at den konjunkturnedgang, som der allerede
var taget hensyn til, vil kunne merkes ind i 90'erne, hvilket i

sd fald vil vare den le:ngste lavvekstperiode efter krigen.

Med baggrund i et udbredt politisk gnske om energibesparelser,
ikke mindst inden for erhvervssektoren, er der startet en rakke
projekter og oplysningskampagner, hvori elbesparelser indtager

en central plads.

Forbrugerens rolle er vigtig i denne sammenhang; kun hvis det
lykkes at etablere en rationel adfzrd i omgang med el, kan man
hdbe pad lengerevarende virkning af besparelseskampagner. Pro-

blemet identificeres hermed som et markedsfgringsproblem.

Den gkonomiske indsats pd omrddet antages at ske i overensstem-
melse med elvarkernes overordnede principper for tarifering og
omkostningsfordeling; vagten p& de igangsatte aktiviteter er
derfor lagt pd forbrugsanalyser, information, r3dgivning og un-

dervisning.

Den udarbejdede prognose forudser en noget lavere vakst 1 el-
forbruget frem til fgrst i 90'erne end UP87-prognosen; dette
opvejes af en forventet 1lidt hgjere vakst sidst i 90'erne sa-
ledes, at forbruget i ar 2000 stort set er identisk i de to prog-

noser.
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1.1.3 Primerbrzndsel og restprodukter

Det bemzrkes, at kulprisen har veret stigende hen gennem 1987,
hovedsageligt pa grund af fragtmarkedsstigninger og et bedre

sammenhold mellem australske leverandgrer.

Udbuddet er fortsat rigeligt, men lave priser som i1 1986 er ikke
realistiske med de nuvarende markedsforhold.

Australien og Colombia er de dominerende leverandgrer med Kina
som en mulig ny storleverandgr. Polens og USA's rolle som leve-
randgrer er beskeden, mens Storbritanien fortsat leverer en del

kul til Vestkraft.

Ingen nye, stgrre leverandgrer forventes at optrazde pad markedet
de nermeste ar; ELSAM modtager i 1988 en pregvelast fra Venezuela,

men der forventes en langsom opstart pd produktionen.

Olieforbruget er fortsat s& lavt, at der ikke er behov for

kontrakter om kgb af olie; al olie indkgbes pa spotmarkedet.

Fra og med vinteren 1988/1989 forventes der intet af det overskud
af naturgas, som elvarkerne har forpligtet sig til at aftage

frem til 1991,

Der er store gasmaengder til radighed i andre lande, f.eks. Norge
og USSR, og markedsprisen forventes her pa kortere sigt at blive

lav.

ELSAMs muligheder for at udnytte gassen som reelt alternativ til
kul anses for begransede under de nuverende markedsforhold i

Danmark.

Fgr en egentlig prisprognose kan opstilles, er der behov for at

afklare noglé spgrgsmdl omkring:
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- elvaerkernes muligheder for selvstandigt at importere gas og,

mod betpling, at benytte Dangas' transmissionsnet.

- sandsynligheden for, at der med Dangas som monopolleverandgr
kan opnads en konkurrencedygtig gaspris, nar prisen ma for-
ventes at skulle ligge vasentligt under Dangas' priser til

gvrige formdl.

- opretholdelse af det danske hgjprissystem for energi, her-

under naturgas, eller dettes @ndring til et normalprissystem.

Det pdhviler den enkelte interessent til enhver tid at have eta-
bleret en tilstrekkelig sikker reserve for deponering af restpro-

dukterne flyveaske, slagge og afsvovlingsprodukter.

Det er i ELSAM vedtaget, at en tilstrazkkelig sikker reserve de-
fineres som en deponeringskapacitet, svarende til det pagzldende
verks produktion af restprodukter i tre ar, idet der ikke ind-

regnes nogen afsaztning af restprodukterne.

1.2 UDBYGNINGSPLAN OG KONSEKVENSER

Da el som produkt ikke kan oplagres, skal der til enhver tid
vere balance mellem efterspgrgsel og produktion. Ud over dette
kertsigtede krav til elsystemet, tilstrzbes en samfundsgkonomisk
balance mellem den samfundsmassige nytteverdi af elforbruget og
de samfundsmessige omkostninger ved at producere det gnskede

elforbrug.

I denne balance indgdr samfundets verdisaztning af manglende el
og den pris, der skal betales 1 form af en given reserveprocent,

for at elforbruget, med en vis sikkerhedsgrad, kan dzkkes.

Der kan vare betragtelige afvigelser mellem estimat af elforbrug
14

og den virkelighed, som opleves efter 5 til 10 &r. Den langsigtede
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planlagning m& derfor tage stilling til, hvilke situationer, der
skal dzkkes af forsyningssystemets dimensionering og hvilke, der

skal dzkkes af andre forholdsregler.

ELSAM legger stor vagt pd det internationale samarbejde, og gnsker
til enhver tid at kunne betragtes som en ligevaerdig samarbejds-
partner af vore habosystemer, herunder at bidrage forholdsmassigt

med sin andel af den samlede reserveeffekt.

Vort reserveeffektkrav bgr derfor ikke afvige vesentligt fra
nabosystemernes; det hidtil benyttede p& 20% af den forventede
maksimumbelastning bedgmmes som i underkanten af det forsvarlige,
da det beregningsmessigt har vist sig at fgre til behov for stgtte

fra udlandet p& gennemsnitligt 2 timer pd hverdage.

Som nevnt tidligere forventes en lavere vakst i elforbruget fgrst

i 90'erne. En reserveeffektberegning, baseret p& 20%-reglen og

med hensyntagen til vindmglleudbygning og udbygning med decentrale
verker viser, at det planlagte NE/NK-fzllesvark og SHE 9, i for-
hold til UP87, kan udskydes et &ar, uden at reserveprocenten af

den grund kommer under 20%.

Idrifts=ttelsestidspunkterne for de stgrre grundlastvarker for-

ventes herefter at blive:

FVO 7 : 1/7 1991
VKE 8 : 1/7 1992
SVSs 31: 1/1 1994
NE/NK : 1/7 1995
SHE 9 : 1/7 1897

Reserveeffekten 1 &rene 1989 - 1991 udggr fortsat noget under
20%, hvilket beregningsmessigt giver sig udtryk i et stort antal

timer med effektunderskud i de pdgeldende &r.

PRI
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1.3 FORSKNING, UDVIKLING, MILJ@

Nye anl®g, som bliver afggrende for fremtidens miljg og forsy-
ningssikkerhed, bgr baseres pa gennemprgvet teknik. Derfor er
et malrettet F&U-program ngdvendigt til stimulering af udvikling

og modning af ny teknologi.

P4 milj@gomradet indebzrer dette bl.a. et behov for udvikling af
ny teknologi, hvor restprodukterne i hgjere grad kan udnyttes.
Via F&U-programmet har elvarkerne ydet stgtte til danske pilot-

projekter samt stgttet dansk forskning og udvikling pé& omradet.

Inden for vindmglle- og kraftvarmeprogrammet er elvarkerne direkte

forpligtet til at iverksatte dansk udviklingsarbejde.
Af 1987-budgettet pd 62 mio.kr. gik godt 70% til miljgmassige-
opgaver, ca. 20% til vindkraft og ca. 10% til et bredt spektrum

af andre opgaver.

Af nye omrdder nazvnes is@r indsatsen inden for elbesparelsesom-

radder, herunder:

- kortlegning af elanveﬁdelse.

- udvikling af méleapparatur.

- EDB-varktgjer til organisering af erfaringsopsamlingen.
- optimering af industriel produktionsgang.

- adferdsundersggelser m.v.

Det bliver dog ngdvendigt med en vis prioritering.

De opgaver som lgses, har vidt forskellige tidshorisonter, span-

dende fra her og nu til 15 til 20 &r frem i tiden; falles for
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dem alle er dog, at de har ELSAM-interesse, altsd falder inden
for omraderne kraftvaerker, transmissionssystemer eller eldistri-

bution.

Inden for miljgomrédet er der fremsat lovforslag om begrznsning
af udledningen af svovldioxid og kvalstofoxider. Samtidig forud-
sattes den eksisterende lov om begraznsning af svovldioxid op-

hevet.

Fremover forudses myndighedernes requlering af disse forurenings-
elementer at ske pd basis af landsomfattende emissionskvoter,

som fastszttes for fire &r ad gangen.

For kvalstofoxidernes vedkommende legges der op til en reduktion
pa 50% af udslippet i 1980 inden &r 2005; tages der hensyn til

vaeksten i elforbruget, svarer det til en rensningsgrad p& 70%.

Ud over det mal for udslippet af svovldioxid pa& 125.000 t/ar i
1995, som var indeholdt i den gamle lov, overvejes af myndig-
hederne en yderligere sankning af landskvoten til 85.000 t/ar i

2005, svarende til en reduktion pd 60% af 1980-niveauet.

Som navnt, iverkszttes der pd baggrund af dette en omfattende

F&U-indsats, som beslaglagger stersteparten af F&U-budgettet.

Bt yderligere form&l med denne indsats er at fremme dansk indu-

stris muligheder for at gere sig geldende pad omraddet.

Sluttelig konstateres, at det udbygningsprogram for produktions-
kapacitet, som er planlagt frem til midten af 90'erne, i sig selv
vil have en vasentlig miljgforbedrende effekt, ikke mindst fordi
programmet indeberer en samtidig skrotning af i miljegmessig hen-

seende, utidssvarende enheder.

TR TR T
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2. REVURDERINGER AF PERIODEN 1989-2000

2.1 UDBYGNINGSRAMMER 5

Ved udbygningsrammer forstds de krav og begrznsninger, der gslder
for systemet samt de aktuelle muligheder pd& det anlagstekniske

omréde.
Udbygningsrammerne er en status medio 1988.

I afsnit 2.2 behandles ny elprognose. P& basis af den reviderede
elprognose foretages en revurdering af udbygningsplanen fra UP8S8.

Denne revurdering sker i afsnit 2.3.1.

Der er i denne udvidelsesplan (UP89) ikke antaget gkonomiske
begransninger i form af kapitalknaphed og offentlige restriktio-

ner.

De anlegstekniske udbygningsrammer for elproduktionskapaciteten

bestemmes i det vaesentlige af:

- decentrale kraftvarmevarker

= vindmgller

- konventionelle, kulfyrede kulanleg

- nye anlagstyper (kombianleg med kulforgasning, fluid-bed
anleg m.m.)

- skrotninger, levetidsforlengelser, renoveringer

- udlandskontrakter

- S0, /N0,

- ellager/reguleringskapacitet.

De hidtil aktuelle rammer har fgrt til de forhold, der er vist 1

tabel 2.1.1 og 2.1.2
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PRODUKTIONSANLEG
Tilgang Afgang Tidsbegranset afgang
Decentral [Vindmgller|Konventionelle{Skrotning,| Udlands- |Levetidsfor- Renovering |Ombygninger
Ar |kraftvarme enheder reduktion, | kontrakter| lazngelse
pr. ultimo
1) 2) 3) (ude % &r) |(ude 1% &r)|(NO,. S03)
1989 34 13 7
1990 25 13 7
1991 69 [¢] 385 + 45 6 NEV 2
1992 35 o] 370 + 35 73 250
1993 40 o] 57
1994 45 0 350 + 30 244
1995 50 o] 350 + 30 140 125
1996 [¢] 0 110 133
1997 ] o} 600 + 54 347
1998 [¢] o]
1999 [} 0 257
2000 0 [o]

1) To tredjedele af produktionsanlaggene udfgres med varmeakkumulator.
2) Effektvardien af vindmglleparker skennes til 30% ved en udbygning pa op til 100 MW.
3) Incl. reduktion ved etablering af miljganlag pd eksisterende enheder.

Tabel 2.1.1 Udbygningsplan for produktionsanlag ifglge UP88,

MW installeret.
MILJPANLEG EL-ENERGILAGER OG REGULERINGSKAPACITET
Tilgang Tilgang Afgang
DeSO, - Akkumuleret Lav-NO, DeNO, Pumpe-
Ar |kapacitet DeSOy - kraft Norges-kontrakt
kapacitet Ombygninger| Nye anlag
1989| 350 + 30 350 + 30
1990( 350 + 30 700 + 60
1991| 680 + 55 (1380 + 115 385 + 45 295 + 10
1992| 360 + 30 |1740 + 145 735 + 75 250
1993 0 1740 + 145 735 + 75
1994} 350 + 30 {2090 + 175 1083 + 105
1995| 350 + 30 {2440 + 205 2 %) 1435 + 135 > 0
1996 2440 + 205 1435 + 135
1997| 600 + 54 {3040 + 259 2035 + 189
1998 ? 3040 + 259 2035 + 189
1999 ? 3040 + 259 2035 + 189
2000 ? 3040 + 259 2035 + 189

*) Afventer kommende lovgivning.

Tabel 2.1.2 Udbygning for miljganlag m.m.

Der er i gvrigt fglgende bemzrkninger:

ifglge UP88, MW
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a. Nye decentrale kraftvarmevarker

Som fglge af den aftale mellem regeringen og socialdemokratiet,
der er tiltrddt af elverkerne, skal der i ELSAM-omradet til og
med 1995 etableres decentrale kraftvarmeverker pd i alt op til

300 Mw.

Der er i denne plan fortsat regnet med en tilgang pa 300 Mwel i

decentrale kraftvarmevarker.

Varmegrundlaget anses for at vaere til stede. Fortsat kulfyring

pd fjernvarmeverkerne kan dog vere begransende for kraftvarme-

udbygningen.

Det antages, at to tredjedele af de decentrale varker udfgres

med varmeakkumulator.

Efter 1995 regnes der, i planlagningssammenhzng, ikke med yder-

ligere tilgang af decentrale kraftvarmevarker.

Ved indfgrelse af en symmetrisk treledsbetaling for kgb og salg
af el kunne en vis kapacitetstilgang i form af elproduktionsanlzg,
placeret pd industrivirksomheder, institutioner og lignende tan-
kes. Da stgrsteparten af disse anleg vil blive privatejet, er

noget egentligt sken over omfanget ikke praktisk muligt.

b. Nye vindmgller

ELSAMs forpligtelse ifglge aftale mellem elverkerne og regeringen
om vindkraftudbygning er pad 55 MW. De 55 MW, svarende til en

elproduktion p& ca. 0,1 TWwh, ventes etableret inden 1991.

Energiministeriet overvejer for gjeblikket en eventuel videre-
fgrelse af vindmglleaftalen. Da der ikke er aftaler for resten
af 90'erne, er der ikke anfgrt talvardier for vindkraftudbyg-

ningen i perioden fra ar 1991 til &r 2000.
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Effektverdien for vindkraft er begrebsmessigt vanskelig, sammen-

lignet med effektvaerdien for et konventionel udtags- eller kond-

ensationsanlag.

Et konventionelt anlag og et vindkraftanleg kan sammenlignes som

vist i fglgende tabel:

Konventionelt anlzg

Vindkraft

Anlegget kan star-
tes/stoppes efter
ordre

Anlzgget kan regu-
leres mellem tekn.
min. og max. efter
ordre

Primzrenergi pa
lager (kul/olie)

F& og store enheder

- Driften er bestemt af vinden

- Vindforudsigelse ud over
nogle timer er vanskelig

- Fluktuationer i produktionen
pad grund af endringer 1 vind-
hastigheden

- Mange mindre anlag

Effektvaerdien for et anlzg

vil variere, afhangig af formllet.

Momentan reserve
(sekund-regulering)

Hurtig reserve
(minut-requlering)

Lastfglge-regulering

Disponibel til dag-
lig lastfordeling

Disponibel til ter-
drssikring i Nordel

Disponibel til plan-
legning af arlig re-
visionsplan

Konventionelt anlag Vindkraft
Ja Nej
Ja Nej
Ja Nej
Ja, bortset fra re- Afhznger af
vision og havari aktuel vind

Ja, bortset fra re-
vision og havari (Nej)

Ja Nej

I udbygningssammenhang er

af:

vindkraftens effektverdi bl.a. bestemt

N Rm e s ]
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- tilfredsstillende reguleringsforhold.
- acceptable driftsbindinger.
- acceptable driftsforhold overfor udlandet.

Der er igangsat malinger af den sammenlagte produktion fra et
antal vindmglleparker, fordelt over ELSAM-omradet, for at fastsla
variationen overfor udlandet og dermed ogsd effektvardien af

vindmgllerne.

Ved beregning af den &kvivalente effektvardi (30% for 100 MW)
antages det indtil videre, at vindkraften ikke pavirker sam-

arbejdet med nabolandene i uacceptabelt omfang.

Ved en vindkraftudbygning pad f.eks. 500 MW installeret md det
samtidigt forudszttes, at der f.eks. bygges‘yderligere ny regu-
lerings- og el-energilagringskapacitet. I modsat fald er der
risiko for, at samarbejdet med naboerne ikke kan ske pad nuvarende

grundlag.

En oversigt over vindkraftudbygningen er vist 1 tabel 2.4.2.

Forsggsanleg (prototypemgller) er medregnet i denne oversigt.

c. Nye konventionelle enheder og nye anlagstyper

UP88 udbygningsskitsen er anvendt med hensyn til razkkefglge og

enhedsstgrrelse.

Planen er aben for, at der kan valges andre anlagstyper end kul-
stgvfyrede grundlastverker. Igangsatte skitseprojekter for kombi-
anlaeg, fyret med naturgas, alternativt med forgasset kul, eller
kulfyrede PFBC-anlag (tryksatte fluid-bed anlzg) kan medfgre

valg af anden anlegstype og @ndre anlegsstgrrelsen.
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Tilsvarende kan ombygning af ®ldre enhed til gasbaseret drift
(repowering) medfgre effekttilgang og dermed vaesentlige @ndringer

af udbygningsplanen, jf. i gvrigt pkt. 4 og afsnit 2.4.

d. Skrotninger, levetidsforlengelser, renoveringer

I UP88 omtaltes i afsnit 2.1.2 politikken vedrgrende skrotning,

levetidsforlaengelse og renovering.

Der er siden UP88 sket en revurdering af de tilladelige inve-

steringer til levetidsforlengelse (10 ar) og renovering (30 4r).

Ved levetidsforlangelser regnes med en udetid pi % &r, og ved

renoveringer regnes med en udetid pa 1% ar.

Der er i tabel 2.1.1 anfgrt levetidsforlengelse af fire anlag 1
klassen 100 til 200 MW. Det m& undersgges, om de kan bringes i
overensstemmelse med fremtidens miljgkrav, i modsat fald vil man
sandsynlngis foretrakke at skrotte dem. Det er afggrende for
valget, om det bedgmmes som sandsynligt, at myndighederne vil

tillade bygning af nyanlzg som erstatning for anlzg, der skrottes.

e. Udlandsaftaler

Norge:

Jevnstrgmsforbindelse mellem ELSAM og STATKRAFT (Norge) har varet
benyttet til bl.a.:

- fastkraftaftale, hvorved der har veret stillet 250 Mw, 1200
Mwh pr. degn til rddighed for ELSAM.

- tgrarssikring af Norge.

- vadarsaftag fra Norge.
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- udveksling af ikke garanteret (afbrydelig) energi.

STATKRAFT opsagde, med brev af 18. juni 1987, fastkraftaftalen
med virkning fra 1. september 1992. ELSAMs disponible effekt er
svarende hertil reduceret med i alt 250 MW over A&arene 1992 og
1993. Opsigelsen fra STATKRAFTs side skal ses pd baggrund af den
forventede forringelse af effektsituationen i det norske elsystem

i lgbet af 90'erne.

Som konsekvens heraf har ELSAM opsagt forpligtelsen til at levere
henholdsvis aftage energi. Dette fadr dog nappe stor indflydelse
pd omfanget af energiudvekslingen efter 1. september 1992, idet
forbindelse ogsd efter dette tidspunkt vil blive brugt til ud-
veksling, nar det er lgnsomt for begge parter. Prissztningen af

den udvekslede energi vil derimod blive andret.

Tyskland:

ELSAM er vekselstrgmsmaessigt forbundet med det samlede vesteuro-
peiske system. Samarbejdet mod syd sker via PreussenElektra (PE).
PE ejer halvdelen af 600 MW enheden i Ensted (EV 3). Denne enhed
er i ELSAMs kapacitetoversigt kun medtaget som en 300 MW enhed.
Der har lgbende veret kontakt mellem ELSAM og PE om det videre

samarbejde.

Pa grund af ELSAMs anstrengte kapacitetssituation i begyndelsen
af 90'erne sgges der opndet en ordning, s& at de effektproblemer,
der kan opstd i de kommende ar, ikke bliver en belastning for det

gode samarbejde.

Sverige:

Samarbejdet med Vattenfall sker pd basis af aftalerne for ud-
veksling af energi i Nordel-systemet. Energiudvekslingen omfatter
tilfeldig (afbrydeliqg) energi. P4 grund af den anstrengte kapaci-

tetssituation 1 Sverige i 90'erne, efter den svenske beslutning
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om afvikling af kernekraften i Sverige, vil ELSAM nzppe kunne

indgd fastkraftaftaler med Vattenfall.

£. S0,/NO

Myndighederne har udmeldt bindende SO0,-kvoter frem til og med
1995 og forelgbige kvoter frem til og med 1998.

P4 alle nyopferte konventionelle kulfyrede enheder etableres

fremover afsvovlingsanleg.

S&fremt nybygningsprogrammet for ny kraftvarkskapacitet gen-
nemfgres til tiden, skegnnes afsvovlingskapaciteten, incl. de
besluttede afsvovlingsanlag pa eksisterende enheder, forelgbig

at vere tilstrazkkelig til at overholde de bindende kvoter.

For &arene 1993 til 2000 er det hidtil antaget, at der ikke eta-
bleres yderligere afsvovlingsanlag pa eksisterende enheder. Den
nye lov om begransning af S0,- og NO,-belastningen kan dog give

@ndringer heri.

De przcise krav til NO, -rggrensningen er endnu ikke kendt. P&
baggrund af en redeggrelse fra elverkerne i marts 1987 har miljg-
ministeren udarbejdet en handlingsplan for omrédet, som forventes

fulgt op af den navnte SO,/NO,-lov i indevzrende folketingsar.

Energistyrelsen har gnsket gennemfgrt scenarieundersggelser af
udbygningen med produktions- og miljganlag under forskellige
forudssztninger om det fremtidige elforbrug. Sddanne undersggelser
foretages mest hensigtsmessigt, ndr lovgivningen om S0, - og NO,-
belastningen er gennemfgrt, og er derfor ikke indeholdt i denne

udvidelsesplan.




up89 Revurderinger af perioden 1989-2000

g. Ellager og reguleringskapacitet

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

etablering af pumpekraft (luftmagasin, vandmagasin).
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2.2 EFTERSPPRGSEL EFTER EL/ELBESPARELSER

I forbindelse med udgivelsen af UP88 blev der udarbejdet to bi-
lagsrapporter, hvoraf den ene omtalte statistik-grundlag, balancen
mellem elbesparelser og moderne elbaseret procesteknik samt el-
forbrugsfremskrivninger. I den anden rapport blev grundlaget

lagt for en langsigtet el-spare-strategi.

Kort fortalt bygger el-spare-indsatsen pad en hensigtserklaring,
hvor man stegtter en udvikling hen mod en samfundsgkonomisk balance
mellem elproduktion og el-spare-indsats. Det betyder, at el-spa-
re-initiativer sgges vurderet efter rationelle, samfundsgkonomiske
kriterier i overensstemmelse med kriterierne for udbygning af
produktions- og distributionssystem. Omsat til praktisk gkonomi
legges der herved vagt pad overensstemmende forrentningskrav ved
investering p& produktions-siden og forbrugs-siden. Ud fra en
helhedsvurdering er den ideale mélsatning uafhengig af, hvem der

mAtte vere beslutningstager i hvert enkelt Konkret tilfzlde.

Set fra elproduktions-siden er der ogsd et langsigtet perspektiv
i el-spare-initiativet, eftersom indsatsen pad efterspgrgsels-
siden gradvis vil f& en tilbagevirkning p& el-systemets plan-

legningskriterier, datagrundlag og udbygning.

Til stgtte for hele denne indsats har en organisatorisk nyskabelse
set dagens lys ved A&rsskiftet 1988/89. For hele ELSAM-omradet er
der nu etableret et fzllesudvalg pad distributionsniveau med fore-
lgbig reference til ELSAMs direktgr-udvalg og sekretariat hos
ELSAM. Distributions-udvalget skal sikre, at efterspgrgsels-siden
vest for Storebelt rdder over den forngdne handlekraft til vare-
tagelse af fazlles interesser. Udvalget, der desuden skal fungere
som kontaktorgan mellem distributions-siden og @vrige ELSAM-ud-
valg, omfatter én reprasentant pr. kraftverksomrdde samt en ELSAM-
repraesentant. Forud for udvalgets etablering har der i ca. ét ar
fungeret et ad-hoc udvalg, som bl.a. stod bag de to bilags-rap-

porter til UP88 vedrgrende elforbrug.
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Ved elforbrugets fremskrivning fidr det vasentlige konsekvenser,
at udsigterne for vekst i dansk gkonomi er déarlige: 1-2% vakst
p.a. for den samlede aktivitet og %-1% p.a. for privatforbruget.
Fgrst i1 1990'ernes anden halvdel synes der at vare raderum for
stgrre ekspansion. Nir man erindrer, at "vekstpausen" indtradte
allerede ved starten af 1987, md det konstateres, at der er tale
om den lengstvarende lavkonjunktur i nyere tid. Dette er s& meget
mere igjnefaldende, som det drejer sig om et specielt dansk feno-
men, idet udviklingsmulighederne i omverdenen synes ganske gun-
stige. P& denne baggrund er det vard at bemezrke, at udbygningen
af elverkssektoren i overensstemmelse med disse forudsztninger kan
betyde, at elproduktionskapaciteten bliver en begrznsende faktor,
hvis der skulle opstd gunstigere vakstbetingelser for dansk gko-

nomi.

Elforbrugsfremskrivningerne tager hgjde for forbrugernes igang-
verende el-spare-indsats, som tilvejebrinées gennem normal mar-
kedsfunktion, simpel information og teknologisk dynamik, og som
ikke fordrer utraditionelle virkemidler. Modsatningsvis indregnes
ikke virkningerne af eventuelle fremtidige spareforanstaltninger,
der fordrer skelszttende beslutninger, hvor hverken gkonomi,
beslutningsveje eller lovgivningsmessigt grundlag er p& plads i
dag, og hvor de opndelige resultater indtil videre er meget usik-
re. Man kan forestille sig, at elbesparelser fremover lgbende
inddrages ved de &4rlige prognoserevisioner, efterhdnden som mu-
lighederne sag for sag bliver kendte og specificerede samt de
tilknyttede virkemidler vedtaget. Fgrst da vides hvilke foran-

staltninger, der er politisk/gkonomisk realisable.

Fremskrivningen foretages som tidligere ved gensidig afstemning

af to indbyrdes uafhengige metoder:

- Sektorinddelt forbrugsfremskrivning.

- Statistisk model for det samlede elforbrug.
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Prognosemodellerne tilpasses og videreudvikles lgbende og efter

systematiske procedurer ud fra de indhgstede erfaringer.

For at forenkle prazsentationen er alle resultaterne normeret til
sammenfald med den statistiske model i figur 2.2.1 og bilag 2.1.
For referencefremskrivningen 1997-2005 er en szrlig procedure

fulgt, som forklaret i fodnoten til bilag 2.1.

TWh pt.'ar " - [ - l ) T T Y y T l
-
25~ »
(ELSAM-modei)
Stabil skonomisk vakst h
Energiministeriet, dec 88 i
-~

20 o ) Reference

a Lav _okonomisk vakst N
o Energiplan 81 -

15

IS P
=2 upe9
10 ¢ uPBs

&1988] Energiministeriet

O we1] (Energistyrelsen)

#)Statistisk modei

T80 T ¢ 5 s 1980 T ¢ ° 3506
Figur 2.2.1 Lgbende 12 mé&neders elforbrug ab vark, Jylland-Fyn
Figur 2.2.1 og bilag 2.1 prasenterer UP89-fremskrivningerne.

I forhold til UP88 er niveauet for referencefremskrivningen havet
1-2% pd mellemlangt sigt. Dette er ikke udtryk for en mere opti-

optimistisk vurdering af udviklingen i dansk gkonomi. Forskyd-

ningen afspejler bl.a. det konstaterede forbrug i 1988, der la

[ F s rees Ryt e}



2-13

Up89 Revurderinger af perioden 1989-2000

omkring 1% over UP88-prognosen {klima-korrigeret). Elintensiteter-
ne (elforbrug pr. produceret vareenhed) tog et spring opad i
1987, og 1988 har ikke bragt noget nyt i forhold hertil - dvs.
de forhgjede intensiteter har vist sig ikke at vare et forbigdende
fenomen. Man kan ikke slutte heraf, at mulighederne for elbe-
sparende foranstaltninger negligeres. Uden disse ville intensi-
tetstilvaksterne blive stgrre. Der er tale om en balance mellem
introduktion af lav-el-apparatur pad den ene side og indfgrelse
af moderne elbaseret teknologi, mekanisering og effektivisering

pd den anden side.

UP89-prognosen er 1 fuld overensstemmelse med myndighedernes

fremskrivning for det jysk-fynske omrédde.

I redeggrelsen her er der kun gjort en kort status over arbejdet
vedrgrende efterspgrgsels-siden i 1988. I fortsattelse af UP88-
udgivelserne: "Efterspegrgsel efter el" (S88-119) og "Elbesparel-
ser - elementer af en strategi" er der i forbindelse med UP89
udgivet en bilags-rapport: "Planlagning pa efterspgrgsels-siden"
(N89-044). Her redeggres der mere detaljeret for elforbrugets
aktuelle udvikling, prognoseforudsatninger og resultater. Gennem
nogle regneeksempler demonstreres, hvordan el-spare-strategien
vil kunne udmgntes i praktiske overvejelser og initiativer. Ende-
lig diskuteres begrebet "Prognoseusikkerhed", og der afstikkes
nogle rammer for usikkerhedens stgrrelse under nzrmere specifi-

cerede forudsztninger.
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2.3 KAPACITETSBEHOV

2.3.1 Effektbehov g

I denne udvidelsesplan er der ikke redegjort ngjere for principper

og kriterier for udbygning af produktionskapaciteten.

I forbindelse med Skarbakvarkets anseggning om effektudbygning,
er der i samarbejde med ELKRAFT og Energistyrelsen gennemfgrt et
udredningsarbejde, som uddyber problematikken omkring den ngdven-

dige reserveeffekt.

Denne udvidelsesplan indeholder derfor ikke nyt materiale til

belysning af disse problemstillinger.

Kriteriet for tilstrakkelig effekt er fortsat, at effektreserven

skal vzre mindst 20% af det forventede &rsmaksimum.

Opfyldelsen af dette krav anses for at vere en ngdvendig betin- _
gelse for, at vore naboomrdder fortsat anser os for at vare en
ligevaerdig samarbejdspartner. Da ELSAM har stor gavn af samar-
bejdet med naboomriderne er det meget magtpdliggende, at tilliden

i dette samarbejde bevares.

Bilag 2.2 viser en opggrelse over reserveeffektforholdene frem

til &r 2000, opgjort efter de sadvanlige retningslinier.

Effektudbygningen er pa bilaget tilpasset sé&ledes, at reserve-
effektkravet er sggt overholdt. I de nermeste &r ligger reserve-
effektprocenten noget under det gnskede; forskellige tiltag til
at bgde pa dette er ngdvendige, og det forsgges i ¢gjeblikket at
indg& aftale med udlandet om effektkgb. Manglen i1 &rene 1996 og
1997 forventes dazkket ved "repowering" af aldre anlag med natur-

gasfyrede gasturbiner eller lignende foranstaltninger.
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2.3.2 Decentrale kraftvarmeverker

Aftalen om den fremtidige eludbygning mellem den tidligere re-
gering og socialdemokratiet indebzrer, at der i ELSAM-omréddet skal
etableres decentrale kraftvarmevarker baseret pa indenlandsk

brzndsel af et omfang pa op til 300 MW.

Udbygningen skal vare afsluttet senest i 1995.

I fgrste omgang skal der inden medio 1991 vere etableret en razkke
forsggsanleg, i alt ca. 100 MW, hvoraf stgrsteparten, 70-80 MW,
forudses bygget i ELSAM-omradet.

Inden for elvarkernes forsggs- og demonstrationsprogram paregnes
i sidste halvdel af 1989 idriftsat enheder i Ringkgbing, Hirts-

hals og Vejen, i alt ca. 20 Mw.

Frem til medio 1991 forventes idriftsat yderligere en rakke anlag
sdledes, at det omfang af forsggsprogrammet, som er aftalt med

energimyndighederne, godt og vel bliver naet.

Inden for samme tidsrum kan forudses en tilgang af stgrre ikke-
elverksejede anleg pd ca. 10 MW, enten under bygning eller alle-

rede etablerede.

En oversigt over forsggsprogrammet fremgdr af figur 2.3.1. Pro-
grammets omfang og idriftsattelsestidspunkter er dog for tiden

under revurdering.
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Figur 2.3.1: ELSAMs forsg@ggsprogram. Planlagte, elverksejede anlag

Den afregningsordning, som i 1987 blev praktiseret over for ikke-
elverksejede anlag (treledsafregningen) gzlder nu ogsi for de

elverksejede anleg.

Dette har bevirket, at det nu er fordelagtigt, isar for gasfyrede
anleg, at etablere et stgrre antal MW 1 et givet varmeforsynings-

omrade.
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Anleg under 500 kW betragtes fortsat som liggende uden for kraft-
verkernes arbejdsomrade. Der kan dog i samarbejde med forsynings-

selskaberne tznkes etableret forsggsvarker i denne kategori.

I samarbejde med ELKRAFT og Miljgstyrelsen er der tilrettelagt
et miljgmdleprogram, omfattende de fgrste anleg inden for hver

type, som idriftszttes.

Der er ikke fra overordnet side generelt stillet miljgmessige
krav til anleggene, disse skal dog naturligvis have en lokal

miljggodkendelse, f@gr etablering pdbegyndes.

Ud over selve arbejdet med etablering af de lokale anl®g, ydes
der fra elvaerkernes side, pd forsknings- og udviklingsomradet,
en indsats i form af sdvel gkonomisk stgtte til relevante pro-

jekter som praktisk deltagelse i projekterne.

Der er bl.a. givet stgtte til undersggelse af tilslagnings- og
korrosionsproblemer i halmfyrede kedler og til udvikling af nye

halmfyringsteknologier.

P4 foranledning af Energistyrelsen er det undersggt, i hvilken
grad dansk industri og dansk teknologi er inddraget i gennem-

fgrelsen af demonstrationsprogrammet.

Hovedindtrykket er, at der altid skal tilbydes dansk, hvor det
er muligt, og at der altid indkebes dansk, hvor dette er for-

malstjenligt.

P4 grund af det danske markeds beskedne stgrrelse, har dansk
industri udvist en vis tilbageholdenhed med at engagere sig i
stgrre udviklingsprojekter. Det er dog elvaerkernes mdlsetning,
at industrien i stgrst muligt omfang skal inddrages i forbindelse
med forsggsprogrammets gennemfgrelse, hvilket ogsd er i over-

ensstemmelse med aftalen mellem regeringen og Socialdemokratiet.
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I februar 1988 blev ELSAMs samlede investeringsplan, efter aftale
med Energiministeriet, reduceret med 1100 mio.kr. for perioden

1988 til 1891.

De budgetterede investeringer til decentrale kraftvarmeverker
udgjorde for ovennzvnte periode 1600 mio.kr. Af dette belgb kunne
investeringer for 500 mio.kr. udskydes, uden at det af den grund

bergrte bredden i programmet.

I lgbet af 1988 er der af interessenterne indstillet s& mange
anleg til bygning, at det har resulteret i en stigning af de
forventede investeringer i den navnte periode p& ca. 750 mio.kr.

til 1850 mio.kr.

Stersteparten af disse anlag er ogsd besluttet i ELSAMs besty-
relse. Skegnt denne investeringsforggelse m& betragtes som be-
tankelig, er der altsd tale om konkrete projekter, som ikke uden

videre kan skazres vak.

Ved en revurdering af de planlagte etableringstidspunkter ser
det ud til, at investeringsrammen fra februar 1888 stort set

fastholdes.

2.3.3 Vvindkraftudbygningen

Aftalen mellem Energiministeriet og elverkerne af 20. december
1985 om udbygning med vindkraft indeberer, at der i &rene 1987
til 1990 i ELSAM-omrddet udbygges med 55 MW installeret vindmgll-

eeffekt. Investeringen vil vare af sterrelsen 500 til 550 mio.kr.

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

kraftanlazggene i eget forsyningsomrdde for ELSAMs regning.

o e b WIRTCRNNEIN [
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Gennemfgrelsen af fgrste fase af vindkraftaftalen, som indebar
etablering af 26 MW vindmglleeffekt (incl. ca. 3 MW fra enkelt-
stdende prototypemgller) i 1987, er som fglge af langvarig myn-
dighedsbehandling blevet forsinket, og ventes fgrst fuldfgrt 1
lgbet af 1. halvar 1990.

I 1987 idriftsattes sdledes kun 3,5 MW i vindmglleparken Velling
Mersk 1. I 1988 blev der idriftsat vindmglleparker pad 2,6 MW 1
Ry&, 4,7 MW i Ngrreker Enge 1 og 4,5 MW i Hollandsbjerg. Som
supplement til fgrste fase af udbygningen, blev der i Velling
Mzrsk idriftsat 4,5 MW i 1988 og 2 MW i 1. kvartal 1989.

Incl. tre enkeltstiende prototypemgller er der i begyndelsen af
1989 etableret 22,5 MW vindmglleeffekt..

I tabel 2.3.2 er angivet tilgangen af vindkraftanleq i 1989/90,
sammensat af det resterende 1987-program og et ultimo 1988 be-

sluttet 1989/90-program.

parker Enkeltstdende
prototypemgller
Vaerk Verk
Effekt MW Lokalitet Antal |Effekt MW
FV 3,0 Drzby Fedsodde FV 2 0,83
NK 1,3 Nibe-mgllerne MK 1 0,40
NK 12,0 Ngrrekazr Enge 2 NE 1 0,27
SH 4,0 Brgns NK 2 0,31
sV 2,3 Torrild sV 2 0,68
VK 6,0 Vedersg Ker SH 1 0,50

Tabel 2.3.2 Oversigt over vindmglleudbygningen i 1989/90.
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P4 nzr 1 MW er hele ELSAMs aftalekvote pa 55 MW hermed disponeret.
Den resterende MW disponeres efter specielle gnsker i 1%89/90,

med hovedvagt pa udviklingsmgller.

I 1988 har ELSAM inden for 55 MW-kvoten overtaget Nibe-mgllerne
fra Energiministeriet med henblik p& renovering af disse. De reno-
verede Nibe-mpller forventes idriftsat ved udgangen af 1989 og
yder en samlet effekt p4d 1,3 MWw. Samtidig kan mgllerne bidrage
til fortsat udvikling pd vindkraftomridet.

I forbindelse med vindkraftaftalen yder ELSAM den danske vind-
mglleindustri gkonomisk stgtte til en rakke udviklingsprojekter.

Som led i Folketingets gnske om at udvikle alternative energi-
kilder, har varkerne og ELSAM etableret en 2 MW forsggsmglle ved
. Tjzreborg. Denne mglle er ikke indeholdt i 55 MW-kvoten. Mgllen
idriftsattes efter en afpregvningsperiode medio 1988. Projektet
belgber sig, incl. et todrigt maleprogram, til ca. 70 mio.kr. og

finansieres af EF, Energiministeriet og ELSAM.

2.3.4 Udbygningsplan

Af bilag 2.2 fremgdr, at trods en lidt hgjere elprognose kan
sidste A4rs udbygningsrazkkefglge og idriftsettelsestidspunkter

fastholdes sdledes, at rzkkefglgen for ny stgrre anlzg fortsat er:

FVO 7 : 1/7 1991
VKE 8 : 1/7 1992
SVS 31 1/1 1994
NE/NK : 1/7 1995
SHE 9 : 1/7 1997

For anl®ggene i 1995 og 1997 er endeligt valg af anlzgstype endnu

ikke truffet, men i beregningerne er antaget kulstgvfyrede anlzg.
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2.4 NATURGASFYRING PA KRAFTVZRKER

Enkelte enheder i elsektoren er i dag udrustet med gasbrzndere og
kan anvende naturgas som brazndsel. Ved renovering af eksisterende
enheder abner der sig andre muligheder for anvendelse af naturgas
og endelig kan nye anleg naturligvis ogsd udlegges for naturgas-

fyring. En oversigt over mulighederne er vist nedenfor:

Eksisterende - Gasbrendere.
Renovering - Padbygning af gasbrandere mv.
- Forkobling af gasturbine med anvendelse
af udstgdsgas som forbrandingsluft.
- Forkobling af gasturbine med anvendelse
af udstgdsgas til fgdevandsforvarmning.
- Forkobling af gasturbine og udskiftning
af eksisterende kedel med udstgdskedel
til dampproduktion.
Nye anleg - Gasturbineanlzg.
- Kombianleg med gasturbine, udstgdskedel
og dampturbine.
- Kul/oliefyrede anleqg forberedt for
gasfyring med gasbrandere.
Decentrale - Gasturbine alene eller 1 kombination
k/v varker med andre produktionsformer.
- Gasmotorer alene eller 1 kombination
med andre produktionsformer.

- Smd kombianlag.

Nogle hoveddata for de vigtigste muligheder er vist i skemaet

nedenfor.

Eksisterende anleg med mulighed for naturgasfyring

I ELSAM-omradet er Fynsvarkets FV06 den eneste eksisterende kraft-
verksenhed, der i dag kan brznde naturgas uden videre. Den blev

ombygget og forsynet med gasbrazndere i 1985, som et led i princip-
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aftalen mellem DONG og ELSAM/ELKRAFT fra maj 1984, hvorefter
elverkerne forpligtiges til at aftage en vis mengde naturgas i
perioden 1984-1991, hvis afsztningen til anden side svigter.

Anvendelsen af naturgas har dog nasten udelukkende fundet sted i

ELXKRAFT-omradet.

Effektforhold og brazndselsforbrug @andres ikke vasentligt ved gas-
anvendelsen pad FVO6. Anlagget kan kgre med gas alene, med Kkul

alene og med blandinger af kul, olie og gas.

NATURGASFYRING I KRAFTVERKER

Gasturb ZEndret Br.forbrug anlegs-|gasforbr
effekt effekt |[fgr/eft.zndr|udgift |v.fuldlast
MW MW MJ/kWh mio.kr.| Nm?/h
Gasbrazndere FV0O6, 269 MW - 269 9.04/9.04 - 60000
Nyt kombianlaeg, 225 MW 150 225 7.0 1000 39000
Nyt kombianlaeg, 450 MW 2#150 450 7.0 2000 78000
Renov 70 MW, GT og udst.kedel 140 70-200 10.5/8.2 500 40000
Renov 270 MW, GT og luftforv. 60 270-345 8.6/7.9 270 18000
Renov 150 MW, GT og luftforv. 35 150-195 9.5/8.6 170 11000
Renov 150 MW, GT og fgdev.forv. 25 150-180 9.5/9.2 ? 9000

Naturgasanvendelse i nye anlzg

Med hensyn til nye anlag er der ingen konkrete planer om naturgas-
fyring i ELSAM-omrddet. Ved bygning af nye kulfyrede anlzg sikres
dog, at kedelrum og braznderudlegning tillader en senere instal-
lering af gasbrzndere og -forsyning. En eventuel anvendelse af gas
pd saddanne nye anleg vil formentlig altid vare uhensigtmessig

p& grund af prisrelationerne mellem kul og gas.

Ved en eventuel anvendelse af gas til nye anlag byder kombianlag
pd vasentlige fordele 1 form af virkningsgrader p& 50-52% ved
kondensationsdrift, anlzgspriser pa ca 4 Mkr/MW inkl NO,- rens-
ning, byggetider i stprrelsesordenen 3 &r og lave drifts- og

vedligeholdelsesudgifter. En generel undersggelse af kombianleag
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og deres indpasning i det samlede system pagdr for tiden i ELSAM-
omradet. Den vasentligste ulempe ved denne type anlag er, at de
kun kan anvende gas som brazndsel (eventuelt gasolie). De samlede
driftsudgifter og dermed udnyttelsen af enheden 1 systemet er
helt afhangig af gasprisen. Undersggelsen omfatter derfor ogsé
gasfyrede kombianlag, der er integreret med kulforgasningsan-
legget. Disse kombianleg kan anvende bade kulgas og naturgas og
er sdledes mindre s&rbare pd langt sigt. Undersggelsen er endnu

ikke afsluttet.

Et typisk kombianlaeg med gennemprgvede gasturbiner vil i dag vare
p&d 225 MW med én gasturbine eller 450 MW med to gasturbiner og
have et brzndselsforbrug pd ca 7.0 MJ/kWh. Det maksimale gasfor-
brug ved fuldlast bliver henholdsvis 39000 Nm®/h og 78000Nm* /h for

de to blokstgrrelser.

Renovering af zldre kulfyrede enheder

Ved renovering af eksisterende enheder er det ligeledes kombi-
‘ lgsningen, som tiltrakker sig stgrst opmerksomhed ved en eventuel
anvendelse af gas. Der er her flere muligheder afhengigt af ked-

lens tilstand.

En eksisterende enhed med udslidt kedel, men med restlevetid pé

dampturbinen kan typisk renoveres ved udskiftning af kedelanlagget

med en gasturbine og tilhgrende udstgdskedel. Hvis dampturbinen

er uden genoverhedning vil udstgdskedlens dampdata som regel
kunne tilpasses turbinen uden stgrre problemer. Enhedens ydeevne
forgges typisk med en faktor 3, virkningsgraden kan blive ca. 45%,
den er 100% gasfyret, men eventuelle miljgproblemer er samtidig

lgst.

70 MW blokkene i ELSAM-systemet kan vare karakteristiske eksempler
for denne lgsning. Den ngdvendige gasturbineeffekt vil vare om-
kring 140 MW, og anleggets samlede ydeevne forgges sdledes til

ca. 200 MW. Den samlede pris for ombygningen inklusiv nedrivninger

P FER R
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og byggerenter er opgjort til stgrrelsesordenen 500 mio.kr., og
forudsatter en udetid pia ca. 2 ar. Brazndselsforbruget vil typisk
blive ca. 8.0 MJ/kWh og det totale gasforbrug altsd pa 40000 Nm®/h
ved fuldlast.

Andre og mere fleksible lgsninger kan anvendes, hvis ogséd kedlen
er i god stand. En mulighed er at forkoble enheden med en gastur-

bine og anvende gasturbinens udstgdsgas som forbrendingsluft i

kedlen. Dette vil overflgdiggere friskluftbleser og luftforvarmer.
En optimal lgsning krzver en omfattende integrering i det eksi-
sterende kedelanlzg, en forholdsvis lang udetid for ombygning
(ca. % a4r) og en projekterings- og ombygningsperiode pad i alt 2
4&r. Til gengeld kan opnds virkningsgradsforbedringer pad op t;l
4%-point, effekten kan forgges med ca 30% og miljgforholdene

forbedres p& grund af en reduceret indfyret kulmangde.

Udformninger, hvor friskluftbleseren bibeholdes, ggr det muligt
at kgre anlegget bidde med gasturbinen i drift og ude af drift. I
dette tilfazlde md dog paregnes enten et fald i dampturbineydelsen
ved ren kulfyring og dermed i max. effekt og virkningsgrad eller
en reduceret virkningsgradsforbedring ved blandet gas- og kul-

drift.

270 MW blokkene i ELSAM kan vere karakteristiske eksempler pa
denne lgsning. Ved fuld integrering vil gasturbinen have en stgr-
relse p4d ca. 60 MW, og anleggets samlede max effekt bliver ca. 345
MW. Den samlede pris for ombygningen er i stgrrelsesordenen 270
mio.kr. Forbedringen i virkningsgrad kan typisk svare til en
reduktion i brendselsforbrug fra 8.6 til 7.9 MJ/kWh, men beror
meget pd det konkrete anlag og det valgte ombygningskoncept. Ved
fuldlast vil brzndselsforbruget vaere fordelt pad 18000 Nm*/h gas
og 80000 kg/h kul, sammenlignet med et oprindeligt kulforbrug ved
fuldlast (270 MW) pd ca. 93000 kg/h.

150 MW blokkene kan naturligvis renoveres pa tilsvarende made,

hvis forholdenen i gvrigt taler for det. Typisk kraves her en gas-

- :|~rr=::;x [es e BN
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turbine pd 35 MW, og anlzggets samlede effekt forgges til 195 MW.
I dette tilfelde bliver gasforbruget ved fuldlast ca. 11000 Nm*/h,
kulforbruget ca. 49000 kg/h.

En simplere lgsningsmodel er at anvende gasturbinens udstgdsgas

til fgdevandsforvarmning i en separat udstgdskedel, der er paral-

lelkoblet med de eksisterende forvarmere. Indgrebene i det ek-
sisterende anleg er minimale; de bestdr kun i koblinger til kon-
densat- og fgdevandssystemet, mens kedelanlzgget er helt u=zndret.
Det betyder, at gasturbinedelen kan starte og stoppe helt uaf-
he&ngigt af den konventionelle kulfyrede del af anlagget, men til
gengeld vil badde effektforggelse og virkningsgradsforbedring veare
mindre end i den integrerede luftforvarmningslgsning. En andring
af denne art vil formentlig kunne gennemfgres pad 1% &r eller
mindre, afhangigt af leveringstiden for gasturbinen, mens den
ngdvendige udetid for sammenkoblingen vil vare begranset til 1-2

maneder.

Denne 1lgsning er endnu ikke s& gennemarbejdet som de gvrige.
Rencvering af en 150 MW blok efter dette princip vil antagelig
kunne udnytte en 25-30 MW gasturbine svarende til en samlet max.
effekt pd ca. 180 MW og en virkningsgradsforbedring pa& ca. 1%-
point. Gasforbruget i dette tilfazlde bliver 1lidt mindre end i
eksemplet ovenfor, maske 9000 Nm®/h ved fuldlast, og kulforbruget

lidt stegrre.

Decentrale kraftvarmevarker

Adskillige af disse anvender gas 1 gasturbiner eller gasmotorer,

men skal ikke omtales nermere i denne sammenhang.
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Konkrete muligheder for ombygning af =ldre enheder i ELSAM-om-

radet.

En praliminzr vurdering af mulighederne for ombygning af ldre
enheder i systemet er foretaget pad de enkelte varker. Resulta-

tet er sammenfattet i tabellen nedenfor.

Udgangspunktet for vurderingen har i hovedsagen varet enheder,
der skal tages ud af afregningssystemet i fgrste halvdel af
90'erne. Det betyder, at nasten alle forslag er af typen "ombyg-
ning", hvor den eksisterende kedel erstattes af en gasturbine med

udstgdskedel, og kun dampturbinen bibeholdes.

Potentielle anleg for gasombygning

eksist| slut akk. drifts|gasturb| ny tot |max gasforbr

metode anlag MW Ar timer, 1988 MW MW Nm® /h
Ombygning|NKA 2#30 [udgdet| 100.000 T3 140 200 40 000

T3+T4 68.000 T4

MKAS 70 1992 160.000 145 210 40 000

SHE7 144 1994 151.000 150 290 43 000

VKES 57 1892 112.000 145 210 40 000
Boostning|FV04 195 1997 140.000 60 250 18 OQO

MKS?2 262 2001 55.000 70 330 20000/67000

Som navnt foran giver det en stor effektforggelse (ca. 3 gange den
oprindelige effekt) og en hgj virkningsgrad (45-48%), men anlagget

kan kun anvende gas eventuelt gasolie som brazndsel.

I tabellen er dog ogsd medtaget to eksempler pd enheder, der
egner sig for en egentlig boostning, hvor bade den eksisterende
kedel og dampturbinen bibeholdes og forkobles med en passende
stgrrelse gasturbine. Det ene tilfelde er Fynsvarkets blok 2
(FV04) pa 195 MW, der udgadr af afregningssytemet i 1997. Det

andet tilfzlde er Studstrupvarkets rent oliefyrede blok 2 p& 262
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MW. En parallel kobling af de eksisterende friskluftblasere med
2 stk. 35 MW gasturbiner og etablering af gasbrandere pa kedlen
er foresldet i dette tilfzlde. Det giver mulighed for ren gas-

fyring, ren oliefyring eller blandet gas/oliefyring.

Forbedringen af totalvirkningsgraden for anlzgget som helhed er
forholdsvis beskeden ved disse boosterlgsninger (f.eks. fra 41
til 44%), men de kan udnytte op til 60% af gassens energiindhold,
fordi den varme udstgdsgas fra gasturbinen nyttigggres. Det Kkan
derfor vise sig fordelagtigt at anvende sddanne gasturbinekob-

linger som spids- og mellemlastanleag.

De anfgrte mulighéder reprasenterer i forhold til situationen i

13988:

~ En nettotilgang af effekt pa ca. 700 Mw
- En tilgang af gasfyringskapacitet pé 960 MW

Den samlede investering, hvis alle forslag blev realiseret, er

formentlig af stgrrelsesordenen 2%-3 milliarder Kkr.

En ngjere prioritering og vurdering af disse muligheder forud-

seztter en mere detaljeret og ensartet analyse af de enkelte anlag.

Det indstilles, at en sddan analyse gennemfgres af en arbejds-
gruppe sammensat af reprasentanter fra EP og varkerne. Dette
arbejde vil formentlig vare % &r, og den fgrste ombygning kan

vere realiseret i 1993.
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2.5 BRENDSELSFORSYNING OG DEPONERING AF RESTPRODUKTER

Kul

Kulpriserne tog et spring opad i 1988, da Australien ikke langere
havde overskydende kul til det europziske marked. Da samtidig
badde den australske dollar og fragtmarkedet steg, blev de fa

mengder, der blev udbudt, prismessigt uinteressante for ELSAM.

I stedet er USA igen blevet storleverandgr til ELSAM. Efter nogle

stille &r blev der i 1988 importeret over 1 mio. ton fra USA.

Udbudet p& markedet er for s& vidt rigeligt, men det amerikanske
prisniveau er betydeligt over de priser, der var geldende i slut-

ningen af 1987.

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

som en mindre betydehde eksportgr.

Australien er verdens stgrste eksportgr af kraftvarkskul. Hoved-
parten af produktionen ventes fortsat afsat pd det fjerngstlige
marked p& grund af den korte transportvej og dermed lave fragt-
omkostninger. Eksporten til Europa er udbygget de seneste &r,
men er atter pd vej ned pad grund af ggede fragtomkostninger og
stigende australsk dollarkurs. Det forventes dog, at Australien
fortsat vil afsatte en mindre del af sin produktion i Europa,

men mengden vil blive sterkt afhengig af det aktuelle fragtmarked.

Prisniveauet for australske kul forventes pd langere sigt at

ville ligge tet pad prisen for amerikanske kul.

‘:|rxr;. SR .
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Colombia ligger gunstigt for eksport til Europa, USA og Karibien.
Kuleksporten ventes at nd op pa over 15 mio. ton pr. &r i begyn-
delsen af 1990'erne, og landet bliver derved en betydende faktor

péd markedet.

ELSAM har i 1988 importeret n®sten 2 mio. ton fra Colombia og

forventer ogsd i de kommende a&r at f4 en betydelig mengde herfra.

Kina har en kulproduktion pd 900 mio. ton. pr. a4r og ekspanderer
denne kraftigt i disse &r. Kuleksporten er forsvindende lille i
sammenligning med produktionen (under 10 mio. ton pr. &r). Der
etableres imidlertid flere deciderede eksportminer i samarbejde
med udenlandske firmaer i disse &r, men der er store vanskelig-
heder med at f& kullene eksporteret, da hjemmeforbruget stiger
sterkt. Hovedparten af eksporten vil pd grund af transportaf-
standen gi til fjerngsten, men som for Australiens vedkommende
ventes det, at en mindre del vil g& til Europa af markedsma:ssige
drsager. Fragtmarkedsudviklingen er ogsd her en afggrende faktor.
P4 langere sigt ventes det, at prisen p& kinesiske kul vil ligge

under gennemsnittet.

Polen har haft en stigende kulproduktion de senere 4r, mens eks-
porten til de vestlige lande er faldet. Det skyldes hovedsageligt,
at hjemmeforbruget er voksende, men ogséd at USSR importerer stgrre
mengder polske kul. Denne tendens ventes forstzrket i de kommende
4r. Der forventes derfor ikke stgrre mengder polske kul til ELSAM

i de kommende &r.

Storbritannien er i gang med en omfattende rationalisering af

kulmineindustrien, som betyder lukning af zldre, urentable miner
og a&bning af nye effektive miner. Produktionen vil i hgjere grad
blive tilpasset det aktuelle behov pd hjemmemarkedet, og der er
derfor kun begransede mengder til radighed for eksport. Da Vest-
kraft ligger gunstigt for de engelske eksporthavne, ventes det,
at en mindre del af forbruget her fortsat kan dzkkes med engelske

kul.
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USA er som navnt igen aktuel leverandgr pa det europeiske marked.
Kulproduktionen i USA er over 800 mio. ton, hvoraf kun ca. 70
mio. ton eksporteres. Prisniveauet er hgjt, specielt er jern-
banefragterne med til at fordyre kullene ungdigt. Med de nuverende
australske priser, er USA imidlertid konkurrencedygtig. Pa grund
af den fordelagtige beliggenhed i forhold til Danmark forventes
det, at USA forbliver en vasentlig leverandgr til ELSAM.

USSR eksporterer kun mindre mengder kraftvaerkskul til vestlige
lande. ELSAM har i de senere ar féet under 0,5 mio. ton fra for-
skellige smd& havne i @stersgen, og der er ikke udsigt til en

stgrre eksport herfra.

Venezuela. En ny mine startede produktionen i 1988. I lgbet af
en tidrig periode ventes produktionen at blive 5-6 mio. ton pr.
4r. ELSAM har tegnet kontrakt om levering af en mindre mengde i

1989.

Nye betydende leverandgrer ventes ikke i de kommende &r.

Olie

Oliemarkedet faldt drastisk i september, og i den fgrste uge af
oktober naede man ned under kulprisniveau. ELSAM indkgbte derfor
olie til lager. Priserne steg imidlertid hurtigt igen, efter at

man i OPEC var blevet enige om en produktionsaftale.

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

markedsudsvingene.
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Naturgas

Aftalen mellem Dangas og elvarkerne om at aftage den gas, der
ikke kan afszttes andetsteds, udlgber i 1991, men allerede fra

vinteren 1988/89 er der ingen overskudsmzngder.

ELSAM ombyggede i forbindelse med aftalen Fynsvarkets blok 3 til
gasfyring, og det er med kort varsel muligt at bruge gas pad en-
heden. Det har dog ikke hidtil veret muligt at f& tilbudt gas

fra Dangas til en konkurrencedygtig pris.

Dangas arbejder med flere muligheder for at ekspandere. Blandt
andet forhandles der med DUC om gget produktion fra Nordsgen og
med Statoil om import fra den norske del af Nordsgen. Arsagen
til denne aktivitet er et forventet stort marked i Sverige, som
skal afvikle kernekraft over en &rrazkke, og som derfor nu ser

sig om efter alternativer.

Der er imidlertid ingen forbindelse mellem norske Ekofisk og
danske Tyra, og det er et abent spegrgsmdl, om Sverige og Norge
er interesseret i at bruge det danske gasnet til store leverancer

fra Nordsgen.

De totale reserver i den danske sektor er opgjort til 125 mia.

m®, hvilket svarer til 25 &ars produktion.

Der er store mengder gas til raddighed i Norge og USSR, og mar-

kedspriserne ventes pad kort sigt at blive lave.

Da der ikke er danske gasressourcer i tilstrakkeligt omfang til
en vaesentlig benyttelse i kraftverkerne, betyder det, at et frem-
tidigt gasforbrug bliver baseret pa importeret gas, sandsynligvis
fra Norge. Valutam®ssigt sidestilles gassen derfor med kul og

olie.
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En ny kontrakt om levering af gas fra Norge til de hollandske
elverker markerer en nyskabelse pd gasmarkedet. Kontrakten om-
fatter kun salg til én anvendelse, nemlig elproduktion, og Statoil
leverer gassen direkte til slutforbrugeren uden om det nationale
gasselskab. Det er ogsad nyt, at kontraktprisen reguleres efter

blandt andet kulprisen, og at olieprisen kun har ringe vagt.

ELSAMs muligheder for at udnytte gas til fremtidige anlzg afhanger

i hgj grad af, om lignende kontrakter kan indgés i Danmark.
For at gassen skal blive interessant for ELSAM pid lengere sigt mé:

- gasprisen vare konkurrencedygtig med kulprisen, kraftvarks-
investeringer, miljsegenskaber, driftsforhold og virkningsgrad

taget i1 betragtning.

Dette kan kun lade sig ggre, safremt fglgende markedsmassige

forudsatninger er opfyldt

- adgang til direkte aftaler mellem ELSAM og gasproducenten
- mulighed for at udnytte det danske transmissionsnet {(Common-
Carrier princip) mod rimelig betaling

- adgang til udenlandske gasressourcer.

ELSAM vil arbejde videre med at f£f4 afklaret disse spgrgsmdl hur-

tigst muligt.

Brzndselspriser

De realiserede priser og en prisprognose for de kommende &r er
revideret som vist i1 bilag 3.5. Priserne er angivet som gennem-

snitlige cif-priser i faste 1988-kroner leveret til en storhavn.
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Der skal derfor tillegges de omkostninger, som indgdr i elprisens
brzndselsandel (brzndselshindtering, transitomkostninger m.v.),
og de finansieringsomkostninger, der kan relateres til brzndslet
(forrentning og afskrivning af havne- og handteringsanlzg samt

forrentning af brzndselslageret).

Brendselsprisprognosens "dgdband", som illustreret pa bilag 3.5
viser den store usikkerhed, der er i de enkelte &rs prisprogno-
se. At disse store udsving i brendselsprisen reelt kan forekomme
illustreres af, at de sidste &rs brzndselspriser har ligget under
prisniveauet fra 1974-78. Forskellen mellem kul- og olieprisen

skgnnes at ville ligge pd 5 til 10 kr/GJ.

Udgangspunktet for den nye kulprisprognose er det nuvarende brend-
selsprisniveau. Fra 1990 og fremefter er der forudsat en real-
prisstigning i US$ 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.

Brzndselstransport

I december 1988 blev den fgrste af to skubbebdde til pramsystemet

leveret. Den anden er leveret i februar 1989.

ELSAMs fladde bestdr herefter af kulskibene "ELSAM JYLLAND" og
"ELSAM FYN", der hver er pa 137.000 dwt, prammene "WILLY",
"THORVALD", "ERIK L.", "POUL" og "SVEND AGE", hver pad 10.800 dawt,
samt skubbebddene "CALORIUS" og "JOULIUS".

Reserver for deponering af restprodukter

Det pdhviler den enkelte interessent til enhver tid at have eta-
bleret en tilstrakkelig sikker reserve for deponering af rest-

produkterne flyveaske, slagge og afsvovlingsprodukter.
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DU har vedtaget, at en tilstrakkelig sikker reserve defineres
som en deponeringskapacitet svarende til det pagmzldende varks
produktion af restprodukter i tre &r, idet der ikke indregnes

nogen afsatning af restprodukterne.

Der eksisterer begraznsede muligheder for gennem koordinering af
afsztningerne at give verkerne afsatningspreferencer med henblik
pad at lempe deponeringsbehovet i tilfazlde, hvor deponiernes rest-

kapaciteter matte vare kritiske.

Denne mulighed m& af hensyn til fellesskabets totale deponerings-
sikkerhed ikke fa karakter af en varig lgsning for den enkelte

interessent.

Der er i dag stor variation i, hvilken deponeringskapacitet den
enkelte interessent rader over. Der er desuden stor variation
med henéyn til, hvor stor en andel af restprodukterne, der af-
settes fra de enkelte kraftvarker. Af bilag 2.6 fremgdr det ved
betragtning af de etablerede og igangsatte deponiforanstaltninger,

at de gnskede deponireserver snart vil vare til stede.

For Fynsverkets vedkommende arbejdes der pd nogle store opfyld-
ningsprojekter, hvis gennemfgrelse vil sikre varkets deponerings-

situation i en &rrakke.

Der blev i efterdret 1987 padbegyndt et F&U-projekt, som specielt
skal undersgge mulighederne for at anvende tgrre afsvovlingspro-

dukter fra MKS og FVO. Projektet forventes afsluttet den 1. marts
1990.

I lgbet af 1989 gennemfgres der en undersggelse af afsztnings-

muligheder for forskellige afsvovlingsprodukter.
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2.6 MILJ@

2.6.1 EF-direktivet om begrznsning af luftforurening fra store

fyringsanlag

EF's miljgministerrdd vedtog i juni 1988 ovennavnte direktiv.

Direktivet omfatter anleg med en termisk effekt pd over 50 MW.

I direktivet fasts®ttes der emissionsgransevardier for S0,, NO,
og stgv for alle nye anleg. For SO, er grznsen for et stort kul-
fyret anleg 400 mg/Nma. Graznsevardien indeberer, at alle nye
stgrre kul- og oliefyrede anlag skal udstyres med rgggasafsvov-
lingsteknologi. For at emissionsgrznsen kan overholdes, ndr der
fyres med kul med et svovlindhold pad 1,6%, skal der afsvovles
til 90%.

P4 lengere sigt, efterhdnden som de gamle anleg erstattes af
nye, vil dette betyde, at de samlede emissioner bliver vasentligt
lavere end i dag. Det fgrste nye anlag, som omfattes af direkti-

vet, er Fynsvarkets blok 7.

For at fremskynde emissionsbegrznsningen indeholder direktivet
ogsé krav til samlede reduktioner af emissionerne fra eksisterende
store fyringsanleg. Ved eksisterende anleg forstds anlzg, hvortil

der er givet tilladelse fgr den 1. juli 1987.

Fra eksisterende anlag skal der ske en reduktion af S0, efter

felgende retningslinier:

Reduktionen skal ske i tre faser. I fgrste fase (1993) skal Dan-
mark reducere med 34%, i anden fase (1998) med 56% og i tredje

fase (2003) med 67% i forhold til 1980.

Vedrgrende nedbringelse af NO, -emissionerne fra de eksisterende

anlag skal reduktionen ifglge direktivet ske i to faser. I fgrste
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fase (1993) skal Danmark reducere med 3% og i1 anden fase (1998)
med 35%.

2.6.2 Konventionen om langtransporteret grznseoverskridende

luftforurening (ECE)

I 1985 undertegnede Danmark en protokol i tilknytning til oven-
nevnte konvention. Protokollen forpligter landene til at reducere

deres SO, -emission med mindst 30% i 1993 med 1980 som basisdar.

Danmark har endvidere den 1. november 1988 undertegnet en pro-
tokol, ifplge hvilken landene senest 1 1994 skal fastfryse NO,-

emissionen pad 1987-niveauet.

Danmark har sammen med @strig, Vesttyskland, Holland, Lichten-
stein, Sveridge, Finland, Norge, Schweiz, Frankrig, Italien og
Belgien undertegnet en deklaration i tilknytning til protokollen.
Deklarationen forpligter landene til s& snart som muligt og senest
i 1998 at nedbringe deres nationale &rlige emissioner af kval-
stofoxider med 30% i forhold til den emission, der var 1 et af

medlemsstaten valgt &r mellem 1980 og 1986.

Deklarationen vedrgrer ligesom protokollen samtlige NO,-kilder
(kraftverker, biler, industri etc.). Dette vil sandsynligvis
medfgre, at NO,-emissionen fra eksisterende kraftverker vil blive
reduceret til en lavere vaerdi end de 65% i 1998, der fglger af

de indgdede EF-forpligtelser.

2.6.3 Lov om begrensning af udledning af svovldioxid og kvalstof-

oxider fra kraftvarker

Den 14. januar 1988 fremsatte miljgministeren et lovforslag om
begrznsning af udledningen af svovldioxid og kvalstofoxider fra
kraftverker. P4 grund af valget i foraret 1988 bortfaldt lovfor-
slaget, men den 17. november 1988 blev det genfremsat i en noget

#ndret form, idet der i mellemtiden var blevet vedtaget ovennavnte

1:;‘:|7 ERTEIS i
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EF-direktiv om begrznsning af luftforurening fra store fyrings-

anlag.

I det nye lovforslag er det fastholdt, at begrznsningen af den
regionale og langtransporterede svovldioxid- og kvalstofoxidforu-
rening sker ved hjezlp af en kvoteordning, som administreres af
de centrale myndigheder. Spgrgsmdl vedrgrende luftkvalitet og

naermiljget hgrer som hidtil under de lokale myndigheder.

Ifglge lovforslaget skal der hvert fjerde 4r fastszttes en fire-
arig kvote for sadvel S0,-emissionen som for NO,-emissionen. Fire-
drige kvoter giver elvaerkerne stgrre fleksibilitet 1 planlzg-
ningen, hvilket bl.a. har betydning ved renovering og udbygning
af eksisterende anl®ag, som pavirker den samlede udledning. Dette
kan ved firedrige kvoter ske uden indvirkning pd den miljgmessige
mdlsaetning, idet en stgrre udledning end forudsat i et &r skal

modsvares af en mindre udledning i resten af kvoteperioden.

De firedrige perioder er 1991-1994, 1995-1998, 1999-2002 og 2003-
2006 etc. Ved fastlazggelsen af kvoterne vil sdvel de internatio-
nale forpligtelser i ECE som de nationale madlsztninger blive

tilgodeset. Det drejer sig om fglgende:

- ECE deklarationen om en 30% reduktion af den samlede NO,-
udledning. Det vil for elverkernes vedkommende formentligt
indebere en maksimal emission i 1998 pa ca. 77.000 t.

- En reduktion af S0, til hgjst 125.000 t i 1995.

- En reduktion af S0, med 60% til hgjst 85.000 t i 2005.

- Mindst en halvering af NO,-emissionen til 60.000 t i 2005.

Som fglge af vedtagelsen af EF-direktivet om begrensning af luft-

forureningen fra store fyringsanlzg, mad emissionen af SO0, fra

eksisterende anlag i arene 1993, 1998 og 2003 hgjst udggre hen-
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holdsvis 140.000 t, 93.000 t og 70.000 t, medens emissionen af
NO, fra eksisterende anlag hgjst md udggre 117.000 t i 1993 og

79.000 t 1 1998.

Efter den sidste kvotefastsattelse, ifglge den hidtil gzldende
lov, er de endeligt fastsatte SO,-kvoter for perioden 1988-54 af

fglgende stgrrelse:

1988 205.000 t
1989 205.000 t
1890 195.000 t
1991 175.000 t
1992 165.000 t
1993 145.000 €t
1994 135.000 t

De forelgbigt fastsatte grznser for kraftvarkernes udledning af

svovldioxid i &rene 1995-98 er af fglgende stgrrelse:

1995 125.000 t
1996 120.000 ¢t
1897 120.000 t
1998 115.000 t

Kvoten deles fortsat mellem ELKRAFT og ELSAM med de to omréders

rdenergiforbrug som delenggle.

Ovennavnte tal stemmer ikke helt overens med tallene gverst pa
siden. Det skyldes, at tallene for kvoterne har baggrund i den

gamle S0, -lov.

2.6.4 Landsplandirektiv vedrgrende depoter

I November 1988 udsendte Planstyrelsen cirkulzre vedrgrende areal-
udleg til placering af specialdepoter for flyveaske og afsvov-

lingsprodukter fra kraftverker til brug ved udarbejdelse af for-

| [RR R RER S



uP89 Revurderinger af perioden 1989-2000

slag til regionplanrevision 1983. I cirkulzret fastszttes, at
regionplanlagningen skal udfgres ud fra den forudsztning, at der
i hvert amt skal reserveres arealer til egnede placeringer for

deponering af restprodukter fra kraftveaerkerne.

Cirkul®ret har varet forhandlet med elverkerne, som anser at
cirkularets ‘antagelser om mulighederne for nyttigggrelse af rest-
produkterne er for optimistiske, og at deponeringsbehovet er
undervurderet - specielt for afsvovlingsprodukter - selv om det
naturligvis er kraftverkernes mdl at opnd 100% nyttigggrelse af

restprodukterne.

2.6.5 Ny luftvejledning

I foradret 1988 udsendte Miljgstyrelsen til hgring et forslag til
ny vejledning vedrgrende luftforurening. Den nye vejledning inde-
holder blandt andet bestemmelser om anvendelse af en ny spred-
ningsmodel, den sdkaldte OML-model, som er udviklet pd Miljgsty-

relsens Luftforureningslaboratorium med stgtte fra elvarkerne.

Det er fra Miljgstyrelsens side, 1 forbindelse med udsendelsen
af vejledningen, gjort klart over for amterne, at OML-modellen
ikke md lzgges til grund ved en miljgsagsbehandling, idet vej-
ledningen endnu kun foreligger som forslag, og at den hidtil
anvendte spredningsmodel, den sdkaldte rekommandationsmodel,
derfor skal anvendes indtil videre. Alligevel har amterne ~ og 1
nogen grad stgttet af Miljgstyrelsen - kravet skorstensbereg-
ningerne udfgrt efter OML-modellen i de lgbende miljgsager ved
Fynsvarket, Vestkraft og Skerbekverket. Ifglge elverkernes op-
fattelse er det klart utilfredsstillende, at modellen bliver
anvendt pd nuverende stadium, uden at beregningsforudsatningerne
er fastlagt i alle detaljer. Elvarkerne har derfor flere gange
rettet henvendelse til Miljgstyrelsen om at f& nedsat en arbejds-
gruppe, som narmere skulle undersgge problemstillingen omkring
emissionsforudsatningerne ved spredningsmeteorologiske beregninger

efter OML-modellen.
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3. UDBYGNINGSPLAN 1989 - 2000
3.1 PLANLEGNINGSFORUDSZTNINGER

UP89 har status som en af de "sma" udvidelsesplaner. Dette inde-

bzrer, at UP'en har et mindre omfang end ellers.

Hovedsigtet med planen har veret en gennemgang af 1988-forud-
setningerne og en registrering af pd hvilke omrdder, der i forhold

til aret fgr, er sket eller forventes at ske andringer.

I forbindelse med UP'en udgives bilagsbindet "Planlegning pé
efterspgrgselssiden”, hvorimod Datagrundlaget er udeladt. Dette
har @ndret karakter og status, idet det fremover vil foreligge som
et ringbind, hvor kun de sider, hvor der er andringer 1 forhold
til &ret fgr, vil blive udskiftet. Datagrundlaget har derfor mere
karakter af en intern handbog end af et bilagsbind til udvidelses-

planen.

I nzrvazrende plans kapitel 2 er der foretaget en revurdering af

en rakke omréder i forhold til UP88. Fra denne kan navnes:

Udbygningsrammer

Udbygningsrammerne for elsystemet udggres af de begraznsninger og
krav, som er aktuelle pd det energipolitiske og det anlagstekniske

omrade.

Der opereres fortsat i planlegningssammenhzng med en tilgang af
elverksejede decentrale anlag pad i1 alt 300 MW inden 1595, blot
er udbygningstakten @ndret lidt i forhold til UP88.

Indfgrelsen af en symmetrisk treledsbetaling for el kunne moti-
vere til etablering af private elproduktionsanleg, f.eks. pé

industrivirksomheder, institutioner og lignende. Det er dog ikke
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praktisk muligt at skegnne over omfanget af denne kapacitetstil-

gang.

Efter 1995 er der i planmessig sammenheng ikke regnet med yder-

ligere tilgang af decentrale anlzg.

Opfyldelsen af vindmglleaftalen om idriftsattelse af 55 MW vind-

effekt inden 1991 forventes at forlgbe planmassigt.

Da der ikke foreligger aftale om videre udbygning i perioden

1991 til 2000, er der ikke anfgrt talverdier for disse ar.

Effektvaerdien er i udbygningsplanen sat til 30% af installeret
effekt. Denne vaerdi skegnnes at have gyldighed ved en udbygning
P& op til 100 MW og m& derefter forudses at falde.

For de nye stgrre kraftverksanlags vedkommende gelder, at pla-

cering, sterrelse og razkkefglge er den samme som i UP88:

Enhed |Anlzgsstgrrelse|Ildriftsattelse

FVO 7 |385 MW/450 MJ/s 1/7-1991
VKE 8 |370 MW/400 MJ/s 1/7-1992
SVS 31]350 MW/250 MJ/s 1/1-1994
NE/NK |350 MW/390 MJ/s 1/7-1995
SHE 9 [600 MW/ 71 MJ/s 1/7-1997

For de senest patankte anlaeg gelder, at valg af anlagstype fortsat

stdr &abent.

Skrotnings-/renoveringsproblematikken er fortsat under over-
vejelse. Det er omkostningerne ved at bringe de @ldre anlazg i
en, i miljgmessig henseende, tidssvarende stand, som er den af-

ggrende faktor.

Sidelgbende hermed vurderes forskellige "repowering" projekter,
hvor @ldre anlaeg f&r en effektforggelse i form af naturgas- eller

letoliefyrede gasturbiner.

S TETEE AR R
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Den nugaldeﬁde fastkraftaftale mellem ELSAM og STATKRAFT (Norge)
er af nordmezndene opsagt pr. 1. september 1992. ELSAM har til-
svarende opsagt forpligtelsen til at levere, henholdsvis aftage

energi.

Til afhjzlpning af den anstrengte Kkapacitetssituation fgrst i
90'erne, undersgges for tiden mulighederne for effektkgb hos

PreussenElektra (PE).

Det er ELSAM magtpdliggende fortsat at kunne betragtes som en
ligevaerdig samarbejdspartner, ogsd i situationer, hvor den in-

stallerede reserve er vesentligt under 20%.

P4 miljgomradet forventes det, at miljgministerens handlingsplan

vil blive fulgt op af en SO,/NO, -lov i indeverende folketingsar.

Indtil da er de udmeldte, bindende og forelgbige kvoter for S0, -
omréadet fortsat geldende. Safremt det planlagte nybygningsprogram
gennemfgres til tiden, skgnnes afsvovlingskapaciteten, incl. de
besluttede ombygninger af eksisterende anlaeg, at vazre tilstrekke-

lig til at overholde de bindende kvoter.

P& efterspgrgselssiden foregir der fortsat intense overvejelser
omkring besparelsesproblematikken. Sidste &rs bilagsbind til
UP88 vedrgrende elbesparelser fglges 1 &r op af bilagsbindet
"Planlegning pa efterspgrgselssiden”. For en indgaende behandling

af dette emne henvises hertil.

Elprognosen til brug for effektovervéjelser frem til &r 2000
udarbejdes under hensyntagen til de besparelser, der kan forventes
gennem normal markedsfunktion, simpel information og teknologisk

dynamik.

Som beskrevet i afsnit 2.2 forventes en svag stigning i effekt-

behov i forhold til UP88. Denne stigning har dog ikke givet grund-
4

lag for at fremrykke idriftsattelsestidspunktet for ny effekt.

- .|[‘ii:,ﬁ‘.-‘ld?.1? B [ e=s )
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Elprognosen fremgdr af bilag 2.1. De realiserede brendselspriser
og en prisprognose for de kommende &r er vist pd bilag 3.3. Brand-
selsprisens "dgdband" er et udtryk for den store usikkerhed, der
er forbundet med forudsigelsen af brendselspriser. Af prognosen
fremgdr det, at den forventede forskel pad prisen mellem kul og

olie skgnnes at ligge p& 5 til 10 kr/GJ.

Prognosen er baseret pd de nuverende brandselsprisniveau og en
realprisstigning p& 2% i US$ pr. ton af bdde kul og olie. Priserne

udregnes pd baggrund af ELSAMs dollarkursprognose.

Kapacitetssituationen

Den gjeblikkelige og forventede fremtidige sammensztning af ELSAMs
produktionskapacitet fremgdr af bilag 3.1, hvor side 1 viser de
enheder, der er til radighed for den daglige driftsplanlzgning,
side 2 viser forventeae kommende nyanleg, mens side 3 viser ngd-
startanlaeg og anlag, som af forskellige &rsager bevares rent

fysisk.

P4 grund af forskelle i virkningsgrad og brandselstype, er der
en del variation i prisen pr. produceret Mwh. Figur 3.1.1 viser
produktionsprisen i bedstpunktet for de anlag, som er til radighed

i den daglige produktion i 1989, og som forventes at vere det i

FRILE R BT L.

1995.
Variable prod. omkost. 1/1-89 Varjable prod. omkost. 1/1-96
Kr/MWh Kr/MWh
Pr. enhed 409 - ‘Pr. enhed 4007
e f— Kulfyrede T '
‘Prod. L o ‘Prod, -
Ing. St “m Ollefyrede | g sIm
3001 ‘ 300
i_ £ 3
200 - : 200l Gennemsnitlige prod.omkost, ! N
i Gennemsnitlige prod.omkost. A : ! T e __,_47
T;H%'... [ %
e | n | %
100§ ‘ 1| i i 100k 1 | ‘ %
\ ai | o k|
h /fb* :
ARRERERIIRNALE [ IR | ]
o) 2000 4000 6000 4] 2000 4000 6000

MW ) MW

Figur 3.1.1 Gennemsnitlige produktionspriser. *) incl. dec. anleg.
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Den p& figuren viste gennemsnitlige produktionspris afviger noget
fra de laveste produktionspriser, hvilket er et udtryk for, at
de effektive enheder ind imellem kgrer p& dellast, og dermed

ikke energigkonomisk optimalt.

Systemets samlede energigkonomi fremgdr af figur 3.1.2, som viser

energibalancen for 1988.

Import 2,99
2 Eksport 0.12
El-prod. Til r&dighed Forbrug
ab veerk
13.74 16.73 16.61
=
Kul 38.25 g
‘S .
= Fiernvarme 9.00
Tab 16.84
Olie 111
)
Naturgas 0.22

Figur 3.1.2 Energibalance, ab vark for 1988 for ELSAM-omridet.
Alle enheder i TWh.

P& grund af den store import og den milde vinter har systemet
ikke veret presset i det forlgbne ar, hvilket giver sig udtryk i

en god udnyttelse af den forbrugte rdenergi.

Normalt er hele produktionssystemet ikke til rddighed. Planlagte
revisioner sgges fordelt over aret, sd reserveprocenten holdes

nogenlunde konstant. Af denne reserve kan dele af den havarere.

L reEEE
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TR AR

Figur 3.1.3 viser den procentiske sammensztning af disponibel ef-

AT

fekt, effekt til revision og havareret effekt opgjort hver morgen

kl. 8 og angivet som 12 m&neders glidende gennemsnit. Skravering

T[T

viser kul- og fjernvarmeombygninger. Sgjlen til hgjre viser gen-

nemsnittet for hele perioden.

% AKK.
100
Disponibel 77.7
50 1
Ombygning
=
Havari
9.4
0
1970 1975 1980 1985 Ar .

Figur 3.1.3 ELSAMs kl. 8-statistik.

I tabel 3.1.1 er opgjort behovet for ny effekt frem til ar 2000.
Behovet fremgdr af den sidste sgjle. Opggrelsen medtager de god-
kendte nybygninger FVO 7 og VKE 8, planlagte skrotninger og
Norgeskontraktens bortfald i 1992, men ikke SVS 31, NE/NK og SHE
9 og ikke-besluttede decentrale varker efter 1991.

I den installerede effekt er der foretaget fradrag som fglge af,
at overbelastningsevnen er medregnet i den installerede effekt,
og at varmeproduktionen beslagle®gger en vis energimengde, som

ellers kunne vare brugt til elfremstilling.
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Elprognose Effektbehov||Tilgang|Skrotning/|Installeret|Effekt~|Eksisterende ogjDifferens mellem

for maks. ved reduktion effekt fradrag|besluttede en- |fuldgyldig effekt

elbelastning|20% reserve ultimo heder, regnet og belastning
Ar som fuldgyldig |+20%

effekt
MW MW MW MW MW MW MW MW

1989 3428 4114 40 7 4395 357 4038 +76
1990 3540 4248 27 7 4415 371 4044 +204
1991 3651 4381 484 73 4826 408 4418 37
1992 3758 4510 405 256 4975 326 4649 139
1993 3862 4634 57 4918 351 4567 +67
1994 3983 4780 4918 385 4533 +247
1995 4130 4956 140 4778 412 4366 +590
1996 4293 5152 110 4668 439 4229 +923
1997 4404 5285 4668 459 4209 +1076
1998 4521 5425 4668 471 4197 +1228
1999 4620 5544 4668 470 4198 +1346
2000 4695 5634 4668 477 4191 +1443

Tabel 3.1.1 Effektforhold 1989-2000; excl. SVS 31, NE/NK, SHE 9,
excl. dec. k/v efter 91.

Af tabellen ses, at med ovennazvnte udbygning er der behov for ny

effekt fra 1993 og fremover. Ny stegrre effekt kan (SVS 31) kan

tidligst idriftsattes
1993 kan f.eks.

gasturbiner.

ved A4&rsskiftet 1993/94;

underskuddet 1

dekkes ved kgb i udlandet eller etablering af
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Figur 3.1.4 viser en oversigt over effektforholdene, safremt den

effektudbygning, som er nevnt tidligere i afsnittet, lzgges til

grund. Det ses, at kravet til 20% reserve stort set overholdes

efter 1993.
MW
8000
Installeret effekt
6000 -
4000 1 N NPrognose + 20%
Fuldgod effekt Prognose
2000 &3 Planlagte ombygninger, renoveringer
og levetldsforlaengelser
Fradrag for varmebeslagleeggelse m.m. '
0 . ¥ T - T -
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Ar

Figur 3.1.4 Effektforhold.

Forhold som kan padvirke den beskrevne situation frem til &r 2000

kan vare:

- fremtidigt
- virkningen
- skrotning,

- fremtidige

omfang af egenproducenter.
af besparelsesplanlegningen.
renovering, repowering.

miljgkrav.

Uanset den formelle planlagnings tidshorisonter, bgr den praktiske

planlazgning fortsat vare fleksibel nok til at opfange @ndringer,

foranlediget

af ovennavnte forhold eller andre.
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3.2 BEREGNINGSMESSIGE KONSEKVENSER

3.2.1 Indledning

Som nzvnt har revurderingen af forudsztningerne for UP88 ikke
medfgrt @ndringer i udbygningsplanen for de stgrre varker; for-
ventede effektmangler i nogle af &rene i planpericden forudszttes

afhjulpet ved tiltag, som relativt hurtigt kan iverksattes.

I det fglgende refereres nogle driftsmessige konsekvenser af, at
denne udbygningsrazkkefglge for stgrre verker fastholdes samtidig
med, at der forudses en vis mindre belastningsstigning i forhold

til UP88.

Resultaterne af de gennemfgrte driftssimuleringer kan betragtes
som en kontrol af, at ovennzvnte plan ikke fgrer til et uaccep-
tabelt lavt serviceniveau for forbrugerne, eller uacceptable

trek pa samarbejdsparterne.

Ved driftssimuleringerne anvendes den effektprognose, som fremgar
af bilag 2.1, side 1, referencefremskrivningen. Maskinbestykningen
ved Arsskiftet ses p& bilag 3.1 og de anvendte varmeprognoser pa

bilag 3.2. Brazndselspriserne er som vist pa bilag 3.4.

Det skal bemerkes, at de fleste af de anfgrte resultater er frem-
kommet ved en enkelt gennemgang med driftssimuleringsprogrammet
og disse kan, pad grund af programmets stokastiske elementer,

vere behaftet med nogen usikkerhed.

3.2.2 Belastning og produktion

P& basis af de forventede &4rlige maksimumbelastninger og den
forventede kapacitetssammensztning er der pd bkilag 2.2, efter
de sadvanlige retningslinier, foretaget en opggrelse af den resul-

terende reserve af fuldgod effekt.

EEme
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Reserveeffekter
%
40
30

N §§§\§§§§
| . x § §I§ § § § § §
1989 1991 1993 1995 1997 1999 Ar

Figur 3.2.1 Forventede reserveprocenter.

Resultatet af beregningen ses pa figur 3.2.1. De uacceptabelt
lave reserveprocenter i 1989 og 1990 overvejes afhjulpet ved kgb

i udlandet eller lignende hurtigt etablerede fcoranstaltninger.

Konsekvenserne overfor udlandet i den daglige drift i form af
effektunderskud og energimangel beregnes ved en Monte Carlo si-

mulering. Resultatet af denne ses pad figur 3.2.2.
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Timer med effektunderskud
Antal timer pr. ar
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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% sandsynlighed ligge i det viste
interval). Verdierne gzlder for referenceprognosen.

Det fremgar,

at effektunderskuddet afhjzlpes 1 nogen grad ved

byggeprogrammet i S0'erne, antallet af ikke leverede MWh er dog

fortsat hgjt pad grund af, at systemet er sammensat af stegrre og

ferre enheder,

levetiden forbruges.

3.2.3 Brzndselsforbrug

og at ldre enheders pédlidelighed falder,

nar

Det forventede brazndselsforbrug til at dakke den forventede el-

og varmeproduktion pad egne anleg er beregnet frem til &r 2000 og

ses af figur 3.2.3

1998

2000 Ar




UuP89 Udbygningsplan 1989-2000

PJ
300 i |
HISTORISKE DATA i BEREGNEDE DATA
Brzndsel 4 decentral m”:ﬁﬁ‘:“h::;
2001 k/v-enheder ~
|
100 - I UL
|
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1975 1980 1985 1990 199 2000 Ar

Figur 3.2.3 Forventede &rlige brazndselsforbrug.

Samtidig viser figur 3.2.3 kul/olie forholdet. Det ses, at sdfremt
den planlagte decentrale kraftvarmeudbygning realiseres, vil
brzndselsandelen p& disse varker udggre ca. 10% af det forbrugte

brendsel.

Tabel 3.2.1 viser for 1988 og de nzrmest fglgende ar produktioner

0og brendselsforbrug.

Aret 1988 var karakteriseret ved en stor import og en mild vinter
med deraf fglgende lavt brendselsforbrug og god termisk virknings-

grad.

. J|‘|"l.'.‘.l LG
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i
: ) :
| Ar 1988 1989 1990 1995 :
! Produktion: el Twh 13,7 17,0 17,6 20,7 E__
| varme PJ 32,4 39,0 43,0 57,2 :
| Brzndselsforbrug PJ 143,3 177,3 185,9 216,5
- heraf kul PJ 138,6 160,6 165,8 183,3
- heraf olie PJ 4,0 9,7 10,7 7,1
- indenlandsk brandsel 0,7 3,8 6,0 23,2
- affald/industri
Termisk virkningsgrad % 57,0 56,5 57,2 60,8
Netto import TWh 2,9 0 0 0

*) Excl. Randers og affald/industri.
Tabel 3.2.1 Konstateret og forventede produktioner og brandsels-

forbrug.

Figur 3.2.4 viser den realiserede og forventede rdenergiudnyt-

‘telse.
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Figur 3.2.4 Energiudnyttelse i procent.
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Det er verd at bemerke, at energiudnyttelsen op gennem 70'erne §
og 80'erne er vokset fra ca. 45% til ca. 55%, dels som fglge af %

den teknologiske udvikling og dels pd grund af den ggede varme- —
produktion. Denne udvikling synes at stabilisere sig ved ca.

60%.

Figur 3.2.5 viser historiske og forventede fremtidige forhold
mellem el- og varmeproduktionerne. Sgjlernes forskellige hgjde

afspejler andrede forhold mellem el- og varmebelastningerne.

Fordeling af produktion

)
o j
(-]
El prod. :
100 I , :
t
| i
I
| |
|
| |
| VARME
rﬂ—.‘; [
RERE N R
SIS ElE | _
SINENESENEERSERAN l A - =k
RERERERENEEEE - R BN
BERENERENEE . I i
RERENERENER L RHK
SN NENEREE : B
SRR B ELEL ELE i
SRR N BB RN R 5
SORLEEVR R EL R ?
SRR R R ROE T
NENENESERERESESESEN %‘? RN
— NENERERENERENEARRENER NN .
SN R RN R SHs
N o :[ 1 . N
N i l b :=
0 ~ L g i
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Ar

Figur 3.2.5 Historiske og forventet forhold mellem produceret el
og produceret varme.

Selv om el og varme er omregnet til samme enhed, bgr det naturlig-

vis anfgres, at el og varme ikke er ligevardige energiformer.

Produktionsanleg dimensioneres normalt til 100.000 driftstimer.
Heri indgadr en sikkerhedsfaktor, s& 1 praksis kan det forventes,

at der forst efter 150.000 til 180.000 driftstimer skal tages
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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. 1.1.1989, og
det forventede levetidsforbrug pr. 1.1.2000. De anfgrte tal er

excl. det zkvivalente tidsforbrug, som kan henfgres til start af

anlaeggene.

2007 Pr. 1. januar 2000~\‘\

180

150

Pr. 1. januar 1989

100

50 1

0 : : . :
0 20 40 60 80 100 %

Disponibel effekt

Figur 3.2.6 Forbrugt levetid som funktion af produktionsanlag-
genes effekt pr. 1. januar 1989 og og 1. januar
2000. Levetiden er angivet som driftstimetal og
effekten er i % af disponibel effekt. Pr. 1. jan-
uar 1989 er anleg med installeret effekt stgrre
end 100 MW anfgrt med navn.
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Pr. 1. januar 1989 havde ca. 35% af den disponible effekt et
driftstimetal, som er stgrre end 100.000. 1. januar 2000 forventes

dette steget til ca. 57%.

3.2.4 Miljgforhold

P4 nuverende tidspunkt er elvarkerne pad landsplan, kun for S0,-
udslippets vedkommende, palagt begransninger for udslippet. Be-

gransningen foreligger i form af en kvote, som skal overholdes.

Det forventes dog, at den eksisterende lov om begrznsning af
S0, -udslippet i indeverende &r aflgses af en lov med specifice-

rede begrznsninger pa sivel S0,- som NO,-udslippet.

Af tabel 3.2 fremgdr ELSAM-omraddets konstaterede produktioner af
forskellige forureningselementer i 1980 og 1988, samt de skgnnede
mengder for 1989 og 1992, uden begransende foranstaltninger.
Aret 1980 er medtaget, fordi reduktionsmdl relateres til udslip-

pene dette ar.

Forureningselement 1980 1988 1989 1992
Flyveaske, 1000 tons 559 574 669 723
co, ; - - 12599 12009 16496 17663
S0, ' - - 109 107 123 131
NO, ) - - 64 67 79 83

Tabel 3.2 Produktion af forureningselementer.

Det skal bemzrkes, at 1988 var et lidt atypisk ar, som fglge af

stor import og mild vinter.

I afsnit 2.5 er refereret de kvoter pa landsniveau, som elvarker-
nes svovldioxidudslip i @jeblikket skal overholde. Deling af

kvoten mellem ELKRAFT og ELSAM sker med brandselsforbruget som
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delenggle. Figur 3.2.7 viser den tilladte emission for ELSAM-
omradet, samt beregnede udslip under hensyntagen til de planlagte

reduktionsforanstaltninger.

Soz-emission

1000 ton SO2
120

100 - Korrigeret kvote

(der tages hensyn til
eksport fra EV3)

-
S~
-
-
~
-
-~

Beregnet emission
60 A v

40 -

0 T T T I
1990 1992 1994 1996 1998 2000
Ar

Figur 3.2.7

Det fremgdr af figuren, at med de planlagte ombygninger af zldre
enheder samt med det planlagte nybygningsprogram, kan de udmeldte

kvoter overholdes uden yderligere ombygninger.

P4 bilag 3.4 er anfgrt nogle typiske emissioner fra en 350 MW
kraftvaerksblok.

3.2.5 @konomiske forhold

Bilag 3.5 viser de investeringer, der er ngdvendige for at gennem-
fgre det i UP'en beskrevne anlegsprogram, samt Netudvidelses-

planens anlegsprogram (NUPS8).
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Figur 3.2.8 viser de variable omkostninger til produktionen,
korrigeret for ikke-leveret el og varme (importeret el, henholds-

vis varme leveret af spidslastcentraler).

Stigningen gennem perioden skyldes, dels at der fortsat forventes
en stigning i elforbruget, dels den forudsatte realprisstigning

pa brzndsel (2% p.a. fra 1990).

Variable omkostninger

Ikke lev. Omkostninger angivet i 1988~-kroner

varme

® x
x
®
o
<

6000

TR

7
A

;/7

N

v

5000

NPT

4006— f-§_§§§4§§§_

3000

|
___

J

7
.
-
|
.

7

i
i
.
i
i

-

N

2000\
\

roduk

=
o
e

o
7,
7

\ AN

iab
\\\~§\\\-

N

A AN

////7
<
Q)
-
]
)
3
X
O
7]
o
3
3
«Q
[
-
o
Do
(13
(o]
3
o
o

7

1000+

AN

(1

_

Lo

Y
7
A
7
(AL AL

777
7
)

\ N
N
N
N\

NN
NN NN K

© Z/
///
//
7
o
7
77
V%

0
1989 1991 9 9

[4%)
e
(o]
n
2'57/’
© [
©

Figur 3.2.8 Variable omkostninger.

I belgbene er der til miljgforanstaltninger kun medtaget de in-
direkte omkostninger i form af merbrandselsforbrug og forventet
lavere radighed p& enheder med afsvovlingsanlag, mens direkte
driftsudgifter i form af materialeforbrug og mandskabsudgifter
ikke er medtaget. De skgnnes midt i 90'erne at udggre ca. 300

mio.kr. pr. ar.




upP89 Udbygningsplan 1989-2000

Forventede omkostninger - direkte savel som indirekte - til drift

af NO,-rensningsanlag er heller ikke medtaget.
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4. NY TEKNOLOGTI

4.1 ALTERNATIVE KRAFTVERKSTYPER

I UP88 findes en kort beskrivelse og en karakterisering af ud-
viklingspotentialet for en lang rzkke alternative kraftsvarksty-
per.

De behandlede teknikker omfatter:

Nye forbrzndingsteknikker:

- Naturgasfyrede kombianleg med gas/dampturbine Kkreds-
lgb.

- Kulforgasningsanleg integreret med gas/dampturbiné
kombianlag.

- kombianleg med metaldamp/vanddampturbine kredslegb.

- Magneto-hydrodynamisk generator 1 forbindelse med
kulstgvsfyring.

- Tryksat fluid bed.

- Atmosfzrisk fluid bed; boblende og cirkulerende.

- Brendselsceller; fosforsyre-, karbonatsmelte-, og

fastoxydceller.

Vedvarende energi:
- Vindenergi.
- Solenergi.

- Bglgeenergi.

El-lagring:

- Magasinverker.

Blandt disse muligheder er det en sarlig elverks-forpligtelse
at undersgge de alternativer, der indenfor en Kkortere Aarrzkke
kunne tenkes anvendt ved kommende udbygninger og/eller renovering
af eksisterende anleg. I denne sammenhang er studieprojekter

iverksat pa kombianleg med gas/damp turbinekredslgb, kulforgas-
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ningsanleg til integrering med kombianlag (IGCC) og tryksatte
fluid bed anlzg (PFBC).

Andre alternativer afprgves og undersgges i forbindelse med de
energipolitiske aftaler om udbygning af vindmgller og decentrale

kraftvarmeverker. De omtales i afsnit 2.3.

Endelig skal nzvnes de mere langsigtede interesseomrdder. De vil
typisk indgid i F&U arbejdet. Det gmlder f.eks. brzndselsceller,
bglgekraftanleg, superledning o.lign. F&U arbejdet omtales 1
afsnit 4.2.

Kombianlag

Undersggelsen af kombianlag har lgbet siden ultimo 1987 og er
endnu. ikke helt afsluttet. Den varetages af Skarbakvarket med
bistand fra ELSAMPROJEKT.

Forundersggelserne har ud over naturgasfyrede kombianlzg og kul-
forgasning integreret med kombianlag ogsd omfattet boostning af
eksisterende kulfyrede anl®g, hvor en gasturbine forkobles en

eksisterende kedel og dampturbine.

Der er bygget adskillige naturgasfyrede kombianlag rundt om i
verden, som fungerer fuldt tilfredsstillende. Anlegspriserne er
sm&, byggetiden kort, miljgforholdene gode og virkningsgraden
hej, ca. 50% synes realistisk med dagens gasturbiner. Driftsud-
gifterne er imidlertid helt afhazngige af gasprisen, og de under-
sggte anlzgstyper kan kun anvende naturgas og eventuelt gasolie.
Interessen i undersggelsens sidste fase omfatter ogsé& udformningen

af kombianleg, der kan integreres med kulforgasningsanlag.
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Kulforgasningsanlag

Denne undersggelse varetages af Sgnderjyllands H¢jspandihgsvark.
Status er som for kombianlag, og undersggelsen forlgber parallelt
hermed.

Kulforgasning som sddan er en gammel kendt teknik, men integrering
med kombianleg anses endnu for at vazre pa demonstrationsstadiet.
Texaco's anleg Cool Water ved Dagget i USA er det fgrste fuld-
skala-anleg til demonstration af et integreret anlag. Kulfor-
gasningsdelen er pad 910 t/dag og er forbundet med et 120 MW kom-
bianleg (65 MW gasturbine og 55 MW dampturbine). Anlagget blev
sat 1 drift i 1984 og er nu stoppet, efter at de planlagte forsgg
er fuldfgrt.

Udviklingen er imidlertid ved at tage fart. DOW chemichals har
bygget et 160 MW brunkulsfyret IGCC anleg i1 Louisiana, som blev
idriftsat i 1987, og i1 Holland har SEP besluttet ét bygge et 250
MW anleg til idriftssttelse 1993 (endelig afggrelse vedrgrende

forgasningstype forventes i fordret 1989).

Forventningerne til IGCC anlag er store. Miljgforhold forventes
bedre end for konventionelle kulstgvsfyrede anlag med rggrensning,
anlegspriser omtrent de samme og virkningsgrader med dagens teknik
ca. 42-45%, frem mod &r 2000 formodentlig 45-50%. Mulighederne
for at afprgve teknikken pa Enstedvarkets blok 3 (SHE 8) ved at
forkoble et 1000 t/dag kulforgasningsanlag og en 100 MW gastur-

bine undersgges for tiden.

Tryksat fluid-bed

Det tredie forprojekt omfatter et tryksat fluid-bed anlzg og vare-
tages af NEFO/Nordkraft. Tidshorisont og status er som for de to

andre projekter.

I undersggelsen indgdr en vurdering af udviklingsstadiet, herunder

mulighederne for at anvende denne anlegstype ved en fremtidig

ERRNERALLI.
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udvidelse af Vendsysselsvarket, samt en almen teknisk gkonomisk
vurdering. ASEA Bfown Boveri (ABB) er i dag den eneste leverandgr,
der kan tilbyde et tryksat fluid-bed anl®g pid kommercielle vilkar.
ABB har udviklet to anlagstyper, P200 pa 85 Mwe (200 MW indfyret
effekt) og P800 pad 350 MWe (800 MW indfyret effekt).

Typen anses endnu at vare pad demonstrationsstadiet. Men ABB har
ordre p& tre anleg af typen P200 i henholdsvis Sverige, Spanien
og USA. De idriftszttes alle 1989-1990. Midtkraft gennemfgrer
primo 1989 et renoveringsstudie for Arhusvarket, baseret pa P200.
Et anlag af P800 typen, der i givet fald ville vere mest inter-
essant for Vendsysselsverket, vil formentlig bklive ordret 1 be-
gyndelsen af 1989 af American Electric Power med en financiel
stgtte fra DOE i USA pd 185 M$ ud af et samlet budget pd 579 MS.
De stgrste usikkerheder knytter sig til levetiden af rgr og gas-

turbineskovle og til reguleringsegenskaber.

Typen markedsfgres isar p4 forventede fordele med hensyn til virk-
ningsgrader, integreret rggrensning, stor fleksibilitet overfor
kulkvaliteter samt anlagspriser pa niveau med Kkulstgvsfyrede
anlegs (inklusiv rggrensning). Virkningsgrader synes at ligge i

stgrrelsesordenen 40-42% for P200, 43-45% for P80O.

ABB har hidtil veret dominerende p& dette omrdde, men Deutsche
Babcock Werke ser ud til at ville ind pa markedet; de idrifts=tter
primo 1989 i Friederichsfeld et tryksat fluid bed pilot-anlaeg pd

15 MW termisk.
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4.2 FORSKNING OG UDVIKLING

Ligesom i de foregdende ar har ELSAM's F&U-indsats i 1988 i meget

vaesentlig grad sat focus pa& opgaver vedrgrende r@gggasrensning.

For en enkelt opgaves vedkommende - prgvedriften af SNOX-pilot-

anlegget pad Skarbzkverket - fik man sd gode resultater, at det
blev besluttet at udnytte metoden til et fuldskala-anleg med plan-
lagt idriftsazttelse 1991 pa NEFO blok 2.

Bestrzbelserne p& at udvide F&U-indsatsen til ogsd at omfatte
andre opgaver end rgggasrensning var resultatrige i 1988. Der
blev igangsat nye opgaver spzndende over et bredt emneomridde-
kulforbrendingsteknik, supraledning, lokalforsgg vedrgrende elbe-
sparelser, informative elregninger - for blot at navne nbgle fa
eksempler{ P4 omradet vindkraft blev hovedinteressen naturligt

samlet om Tjereborg-mgllens indkéring og overgang til prgvedrift.

For 1988 var ELSAMs samlede F&U-indsats budgetteret til knap 70
mio. kr. Heraf var 20 mio. Kr. reserveret til et demonstrationsan-
leg af fabrikat TRW for slaggende forbranding af kul. Dette pro-
jekt blev imidlertid opgivet i arets lgb, hvorefter der har varet
tale om en samlet indsats inden for en udgiftsramme pd knap S50

mio. kr. For 1987 var det tilsvarende belgb 62 mio. Kr.

I planlegningen for de 50 mio. kr. henholdsvis 62 mio.kr. har
den budgetterede fordeling af midlerne inden for de forskellige

indsatsomrdder varet fglgende:

1988 1987
Opgaver vedr. kraftverksteknik 9% 3,5%
Opgaver vedr. kul og fyringsteknik 7% 1,5%
Opgaver vedr. rgggasrensning 65% 78,5%
Opgaver vedr. restprodukter fra afsvovling 5% 0,5%
Opgaver vedr. vindkraft 8% 15,5%
Opgaver vedr. anden ny teknik 6% 0,5%

1 alt 100% 100%
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Af det samlede belgb til F&U-aktiviteter i 1988 var knap 33% alle-
rede bevilgede midler til ferdigggrelse af igangvarende opgaver.
De resterende 2/3 var reserveret til nye prissatte opgaver, som

var under forberedelse i slutningen af 1987.

Blandt de nye opgaver, som gik igang i 1988, faldt begge de to
stgrste inden for rgggasrensning. Det ene projekt vedrgrer ud;
vikling af F.L. Smidths Coronox-proces, og det andet Niro Ato-
mizers sprayabsorptionsanlag. Med disse aftaler er ELSAM enga-
geret med fire danske virksomheder om udvikling af fire forskel-

lige teknikker til rgggasrensning.

I Coronox-processen renses rgggas ved hjzlp af en elektronstréle-
proces i et specielt elektrofilter. Processen har intet spilde-
vand, og restprodukterne kan udnyttes som ammoniumggdning. Arbej-
det er delt i tre hovedfaser, hvor fgrste fase i 1988 har omfattet
laboratorie~ og udviklingsarbejde hos F.L. Smidth. Det er planen
i anden fase at bygge og drive et pilotanl®g ved en kedel pid
Enstedvaerket. Samarbejdet skal slutte med en tredie fase, hvor

der projekteres et egentligt demonstrationsanleg.

Formalet med at udvikle sprayabsorptionsteknikken er fgrst at fa
nedsat opholdstiden for rgggassen for derved at kunne mindske
dimensionerne af sprayabsorberen. P& lengere sigt er interessen
at udvikle en regenerativ proces ved brug af f. eks. magnesiumoxyd
som absorptionsmiddel. Herved kan der produceres et restprodukt,
som kan sazlges f. eks. som svovl. Efter laboratorieforsgg i 1988
er det planen at bygge et pilotanleg ved EV3 pd Enstedvarket 1
1989.

Af ovennavnte liste over indsatsomrider for F&U-projekterne frem-
gar det, at der er sat arbejder i gang vedrgrende restprodukter
fra afsvovlingsanlag. Den stgrste indsats pa omrédet er rettet mod
metoder til at udnytte restproduktet fra ter rgggasafsvovling. En

forelgbig status for projektet blev givet pd et seminar, som blev
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arrangeret i maj 1988. Arbejdet viderefgres i en razkke delpro-

jekter igennem 1988 og hele 1989.

De voksende miljgkrav i forbindelse med kulfyring baseret pa for-
skelligartede kulleverancer gger behovet for at f& adgang til
mere eksakt viden om forbrazndingsprocessen, helst s& tilbunds-
gdende, at der kan opstilles og verificeres beregningsmodeller
for bl.a. brendere og fyrrum. Der er tale om et kompliceret sam-
spil mellem fysisk-kemiske processer og termo-fluiddynamiske

forhold, som er vanskelige at male og komplicerede at modellere.

I 1988 er det lykkedes at igangsatte et par flerdrige projekter
vedrgrende forbraznding af kulstgv. De udfgres i et samarbejde
mellem laboratoriet for Varme- og Klimateknik pd& DTH, DK-teknik
og Risgs kulforskningsgruppe. Der trakkes ogsd pd ekspertise hos
Sandia-laboratorierne i USA. Forslagene stgttes af Energimini-

steriet, som yder en betydelig del af den ngdvendige finansiering.

I 1988 er der indenfor andre fagomrader bl. a. taget fat p&d F&U-
opgaver vedrgrende rationel anvendelse af el. I samarbejde med
forsyningsselskaber fra ELSAM-omradet er der forelgbig igangsat
tre projekter om lokalforsgg vedrgrende elbesparelser, om infor-
mative elregninger og om udarbejdelse af model for boligsektorens

elforbrug.

De praktiske erfaringer i 1987 og 1988 har vist, at det er lyk-
kedes at f&4 et F&U-arbejde igang ved hjzlp af enkeltstédende pro-
jektforslag. Det forventes imidlertid, at der i det lange 1lgb
vil vere behov for, at der udstikkes retningslinier for, hvilke
F&U-omrdder der kan stgttes. Disse retningslinier skal udformes
pa baggrund af den overordnede mélsatning for Elsams F&U-indsats,

som kKan udtrykkes i tre dele:

- forbedre fazllesskabets beslutningsgrundlag ved at udvikle ny

viden.
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- &bne muligheder for praktisk brug af nye teknologier under
hensyntagen til dagens krav om miljgbeskyttelse og brug af

vedvarende energikilder.

- forbedre dansk industris muligheder for at levere Kkomponenter

og systemer til elforsyning hjemme og i udlandet.

I 1988 er der gennemfgrt et forarbejde med henblik p& at formulere
og strukturere s&danne retningslinier, som ogsd kan kaldes F&U-
politikker. Det er planen at viderefgre disse forberedelser i
TU/DU-regi i 1989 med henblik pid at nd frem til et szt bredt ac-
cepterede retningslinier for ELSAMs forsknings- og udviklings-

aktiviteter.
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Efterspgrgsel efter el og maksimalbelastning ab vark 2) Nov.1988
i kalenderéaret.

Jylland/Fyn (incl. modtryksproduktion i Randers
leveret til Randers by.

"Den statistiske model", vejr- og kalenderkorrigeret 4)
"Lav gkonomisk "Referencefrem- "Stabil gkonomisk
vaekst" skrivning" vekst"
Effekt|{Energi|Vaekst |Effekt|Energi|Vekst |[Effekt|Energi|Vakst
rate rate rate
1) (Ener-{| 1) (Ener-| 1) (Ener-
gi) gi) gi)
MW TWh % p.a.| MW TwWh % p.a.| MW Twh % p.a.
1989 3396 17.05 1.7 3428 17.16 2.4 3465 17.29 3.2
1990 3483 17.47 2.5 3540 17.73 3.3 3609 18.02 4.2
1 3574 17.94 2.7 3651 18.29 3.2 3755 18.75 4.1
2 3665 18.40 2.6 3758 18.85 3.1 3903 19.50 4.0
3 3754 18.85 2.4 3862 19.36 2.7 4053 20.25 3.8
4 3852 19.30 2.4 3983 15.92 2.9 4214 21.02 3.8
5 39872 19.88 3.0 4130 20.63 3.6 4398 21.92 4.3
1996 4104 20.54 3.3 4293 21.44 3.9 4599 22.92 4.6
3) 3) 3) 3) 3) 3)
1997 4241 21.23 3.4 4407 22.10 3.1 4810 23.97 4.6
8 4382 21.94 3.3 4521 22.70 2.7 5030 25.07 4.6
9 4524 22.65 3.2 4620 23.25 2.4 5254 26.20 4.5
2000 4651 .| 23.37 3.2 4695 23.66 1.8 5468 27.36 4.4
1 4755 23.97 1.3
2 4810 24.26 1.2
3 4863 24.53 1.1
4 4916 24.80 1.1
5 4971 25.07 1.1

1)

2)

3)

4)

St@rste kvarters belastning i december.

Selve fremskrivningen udarbejdes pd niveauet "salg til eget omrade”, hvor- efter ab vark energiforbruget
beregnes ved et fast tillag for "tab" pd 1.4%. Bl.a. som fglge af varierende udlandshandel vil dette pro-
centtillag i virkeligheden ikke vare konstant fra ar til &r. Fremgangsmaden er imidlertid valgt, fordi
"salg til eget omrade" bedst afspejler elforbrugernes adfzrd, mens udlandshandlens (faktiske) stgrrelse

er uvedkommende i denne sammenhang.

1997-2005: Den valgte prognosemetode har, som de fleste metoder, kun begraznset gyldighed pa meget langt
sigt. Fremskrivningerne bgr derfor betragtes som regneeksempler i det fjerne tidsrum. I lighed med tidli-
gere ar er referencefremskrivningen 1997-2005 konstrueret ved at anvende myndighedernes stigningstakt ar
for ar, mens graznsetilfaldene modsatningsvis er baseret p3d ELSAM's metodik ogsd efter 1997. Safremt ELSAMs
metodik ogsd benyttes i referencefremskrivningen for 1997-2000 fas (statistisk model):

MW Twh ¥p.a.
1997 4463 22.29 4.0
1998 4639 23.18 4.0
1999 4817 24.07 3.8
2000 4983 24.98 3.8

De meget langsigtede fremskrivninger diskuteres i notatet: "Prognose for elforbrug og maksimalbelastning,
primo oktober 1983", s83/329a af 831006.

Prognosen udtrykker forbruget, som det ville blive registreret ved normalt gennemsnitsvejr og ved en
standard referencekalender (uden skuddage). I praksis vil forholdene i de fleste tilfalde afvige herfra,
hvilket kan #ndre forbruget med omkring %% i opad- eller nedadgdende retning og varierende béde i sterrelse

og fortegn fra &r til ar.
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Bilag 2.5

Oversigt over elvarksejede vindmglleparker og prototyper

i

TSR G

Vindmglleparker
|
f Verk Lokalitet Antal mgller Installeret| Fabrikat Idriftsat/
l effekt Idrifts=ttes
‘ MW
FV Dreby Fedsodde 15x200 kw 3,0 ? 1. halvar 1990
MK Hollandsbjerg 30x130 kwW+2x300 kw 4,5 Nordtank december 1988
NE Rya 20x99 kW+3x200 kW 2,6 Wincon 6. maj 1988
NK Ngrreker Enge 1| 36x130 kW 4,7 Nordtank 1. juli 1988
NK Ngrreker Enge 2| 40x300 kW 12,0 Nordtank ultimo 1989
NK Nibe 2x630 kW 1,3 EEV ultimo 1989
(renovering)
sV Torrild 15x150 kW , Bonus 1. halvar 1989
SH Brgns 16x250 kW 4,0 ? 2. halvar 1989
VK Velling Mersk 1| 34x90 kW+2x200 kW 3,5 Vestas 22. dec. 1987
VK Velling Mersk 2| 29x225 kW p Vestas december 1988
VK Vedersg Ker 27x225 kW 6,1 Vestas ultimo 1989
Prototypemgller (enkeltstaende)
Vark Fabrikat Type Effekt, kW Idriftsat/
Idriftsettes
FV Danwin Danwin 35 450 1. halvar 13990
Nordtank NTK 35 375 1. halvar 1990
MK Micon M450 400 ultimo 1990
NE Vind-Syssel VS260 270 1989
NK Danish Windpower| D150S 150 1989
Wind-world W-2250 160 1989
SV Nordex Nordex 200 225 1989
Bonus Bonus 450 300 1989
SH DWT Windane 34 400 20. maj 1988
Dencon Dencon 500 500 medio 1989
VK Windmatic WM225SX 180 28. april 1988
Wind Partner WP200/23 200 primo 1989




B =]



Bilag 2.6
Side 1
UuP89
Oversigt over restkapaciteter af flyveaske-deponier.
Status pr. 1.1.89.
Amt Verk Restkapa- Forventet Deponitype
citet 3 deponeringstid
(1000 m*) uden afsatn.af
restprodukter
ar)
Nordjylland NEV 1700 ca. 10 Kystnert landdepot
NKA 300 4 Alborg gsthavn 1)
Arhus MKS/MKA 250 2 Grusgrav
Ringkegbing VKHI > 1000 > 20 Tidl.brunkulslejer
Ribe VKE 575 6 Havneopfyldning
Vejle SvVs 800 7 Tidl.grusgrav
Sgnderjylland|SHE 550 4 Grusgrav 2)
Fyn FVO 125 ca. 1 Kommunal losseplads

1) Henl®gning af flyveaske foregdr p& godkendt' mellemdepot med kapaciteten
100.000 m® ved Alborg Havn. Nordjyllands Amt har givet godkendelse af
askeopfyldning i Alborg @sthavn.

2) P.g.a. grusgravning forpges deponika
10 &r.

de naste ca.

paciteten med ca. 70.000 m® pr. &r i

FA LAY T 3
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Bilag 2.6
Side 2

Etablering af fremtidig deponikapaciteter.

Status pr.

Vaerk

FVO

MKA /MKS

NEV

NKA

SVs

SHE

VKE

VKHI

1.1.89

Foranstaltninger og nuvarende situation.

Indtil etablering af ny opbevaringsplads for aske og
afsvovlingsprodukter pa Seden Inddeammede Strand kan
der deponeres 50.000 m® aske pr. &r pa den eksisterende
losseplads pa Stige 9.

Opbevaringspladsen pad Seden Inddemmede Strand forventes
etableret til idriftsattelse medio 1991. Der er ans¢gt
om plads til 2,9 M m®, men dette er ikke pt. accepteret
af myndighederne.

Nyt deponi for flyveaske og afsvovlingsprodukt v.
Glatved p& 3 mio m® er under myndighedsbehandling og
forventes klar til ibrugtagning i 1989.

Kapaciteten svarer til ca. 10 &rs produktion.

Anlagsarbejderne pa den nye deponeringsplads starter
foraret 1989.

Der udarbejdes p.t. miljgpanspgning for en plads pa
230.000 m®> i Klarup. Forhandsudtalelser fra amtet er

positive.

Miljganspgning om deponering af en ste¢rre mangde
flyveaske og afsvovlingsprodukter i Lilballe er
indsendt. Desuden er der s¢gt om tilladelse til
anvendelse af ca. 0,4 M m® aske til opfyldning for
kulpladsudvidelse.

Der rekognosceres for yderligere deponeringskapacitet.
Nyt opfyldningsomrade for aske ved Esbjerg Havn tages
i brug i 1989. Der foregdr underspgelser af mulige

kystnere lokaliteter som npddepot for afsvovlingspro-

dukter.

Deponeringsmulighederne er sikret i mere end 20 A&r.

e
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1

Data for enheder over 5 MW som er til ridighed for driftsplanlagningen for

sdvel el som varme. Disse enheder medtages i driftssimuleringerne
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Data for besluttede kommende udbygninger.
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Kraftvarmeprognoser for ELSAM-omradet
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urs9 Bilag 3.3

Cif-pris an storhavn i 1988-kr.
Prognosen er baseret pa& forventede dollarkurser.

HISTORISKE BRANDSELSPRISER
OG BRANDSELSPRISPROGNOSE 1989 - 2000
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UupP89 Bilag 3.4

Eksempel pad emission fra en 350 MW kraftvarksblok

(verdierne kan variere betydeligt afhangig af kultype m.v.).

Enhed |{Pr. time Pr. degn Pr. Ar
24 h 6000 h
3 6 9
El-produceret kwh 350 x 10 8,4 x 10 2,1 x 10
Kulforbrug ton 135 3240 810.000
Aske - 123 ton 16,2 388 97.200
6
Reggas - 10 Nm3/kg Nm3 1,35 x 10 32 x lO6 8,1 x 109
Alternativ 1: 802 - 1% S ton 2,43 58,3 14.580
502 - 85% afsvovl. ton 0,36 8,6 2.160
Alternativ 2: Afsvovlingsprodukt ton 6,2 149 37.300
Evt. spildevand ton 10-25
Alternativ 1: NOX - 280 mg/MJ ton 0,93 22,4 5.594
Alternativ 2: NOx - 70% DeNOX . ton 0,28 6,7 1.678
Partikler
Max - 150 mg/Nm3 ton 0,2 4,9 1.215
Partikler
Normalt-50 mg/Nm3 ton 0,07 1,6 405
6
CO2 ton 297 7128 1,78x10
Varmetab til kgle-
vand GJ 0-1512
Ngdvendig kalgvands 3
mzngde At = 8 C m 0-45200
Aske + afsvovlings-
produkt ton 22,4 538 134.400
Kalksten ved af-
svovling ton ca. S ca. 120 ca. 30.000

Ammoniak ved DeNOX ton ca. 1.500
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ups9 ) Bilag 3.5
Side 1
INVESTERINGSOVERSIGT Belgb er i mill.kr. Afholdte betalinger er i Arets kroner, fremtidige betalinger

er 1 89-kroner, excl. byggerenter.
Oversigten er hovedsageligt udarbejdet med baggrund i1 den arlige indberetning til budgetredeggrelsen.
Materiale til denne indberetning er indsamlet i efteriret 1988. Det har sdledes ikke varet muligt at
medtage de seneste prisjusteringer.

For-
ventet
regn-
For skab Senere *)
1988 1988 1989 1990 1991 1992 1993 ar I alt
IDRIFTSATTE ELLER
BESLUTTEDE ANLEG
Nye produktionsanlag
FVO 7 , el og varmedel 273,3 151,8 563, 4 773,1 133.,7 1895,3
VKE 8 , el og varmedel 17.7 92.4 297,4 718,5 861.4 120.6 2108,0
SVS 31 , el og varmedel 25,9 131,6 286.,8 492,6 492,6 369.,7 216.,3 2015,5
NE/NK ., el og varmedel 25,5 67.1 142.,4 343.,5 435,3 661,9 1675,7
EV 4 , el og varmedel 35.9 96,7 203,5 |2058,3 2394,4
Decentrale kraftvarmevarker 83,3 82,4 141.,4 14,4 0 [ 321,5
Vindm@glleparker + prototyper 61,4 164.3 267,2 46,2 539.,1
Kulombygninger
NEV 2 621.8 15,1 636,9
Ombygning til udtagsanlzg
sSvVs 21 5,6 24,7 30,3
Afsvovlingsanlag
MKS 3/4 156,1 283,9 169.1 51,7 0,4 661,2
NEV 2 (SNOy-anlag) 2,4 5.0 195,0 315,0 142,0 14,0 673,4
Fvo 7 1.0 42,7 101.8 156,7 69,0 371.2
VKE 8 15,0 10,3 184,8 170.3 - 62,6 443,0
svs 31 60,6 121.1 121.1 60,6 363.4
NE/NK 120,4 240.8 361,2
EV 4 542,2 542,2
Udlandsforbindelser
KS 2 + tilhgrende net 226,7 91,7 27,2 345,86
Transmissionsanlag
Netanlag, incl. 60 kv 132,4 300.7 263.,8 108,5 69,4 72.8 95,2 210,7 1253,5
Stationer m.v. 32,6 123,2 181,9 62,0 111,5 70.9 97.7 679.8
Brendselshindtering
Skibe og pramme 34,0 81,0 115,0
Havne m.v. 14,0 5.0 19,0
Askeanlag 33,0 18,5 12,9 64.4
@gvrige anlag
Diverse 86,9 100,1 73,6 29,5 26,7 8,1 2,1 327.0
IKKE BESLUTTEDE ANLEG
Nye produktionsanlag
Decentrale kraftvarmevarker 207.8 220.9 360,0 608.5 536,8 1934,0
Miljgforanstaltninger
NO, pé& eksist. 36,1 36,1 36,1 36,1 144 .4
Varmeproduktionsanlag
Ombygning, NEV 1, varmeudtag 10,3 20,3 30,6
Transmissionsanlag
ELSAM (60 kV netanlag) 28,6 54,6 103.0 64.8 64,5 315.,5

*) Summen er en blanding af arets kroner og 1989-kroner.
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Side 2
For- .
ventet
regn-
For skab Senere *)
1988 1988 1989 1990 1991 1992 1993 ar I alt

FORVENTEDE KOMMENDE INVESTERINGER

DeNO,
SNR, eks. 250 MW anlag pr. anlag 10,0
SCR, 350 MW, low-dust 267.5

DesSO,
Gipsproces, eks. 250 MW anlag

Pr. anlag 329,0

SNO,
Nyopfgrt 350 MW anlazg 600,0

Levetidsforlangelse -

5 anlag & 100 mio.kr. *¥) 500,0 o
Renovering
3 anleg & 300 mio.kr. **) 900.0

*) Summen er en blanding af Aarets kroner og 1989-kroner.
**) Skg¢nnede belgb.
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