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Vision

ELSAM vil arbejde for fortsat

at vaere brugerejet og med
forbrugeren i centrum.

ELSAM vil arbejde for fortsat at
veere en dansk, forbrugerejet og
forbrugerstyret organisation,
som i et samarbejde med distri-
butionen udbyder energitjene-
ster baseret pa el- og kraftvar-
me. ELSAM vil i sin virksomhed
bevidst og systematisk seette
forbrugernes gnsker i hgjseedet.

ELSAM vil arbejde for fortsat at
vaere demokratisk og samfunds-
bevidst.

ELSAM vil arbejde for fortsat at
vaere demokratisk opbygget
med en demokratisk valgt
bestyrelse, der fastleegger de
overordnede mal og rammer for
virksomheden. ELSAM vil samar-
bejde dbent med politikere og
myndigheder om lgsninger til
gavn for det danske samfund.

ELSAM vil veere miljgbevidst.
ELSAM foler sig medansvarlig
over for det lokale og globale
milja. Produktionen vil finde
sted pd effektive og miljgvenli-
ge produktionsanleeg, og
ELSAM vil sammen med distri-
butionen gennemfare en effek-
tiv energiradgivning med hen-
blik pa en optimal energianven-
delse.

ELSAM vil vaere omkostnings-
bevidst og konkurrencedygtig.
ELSAM vil gennem fremsynet
planlaegning, bygning af
moderne kraftveaerker, rationel
drift og global adgang til
braendselsmarkedet veere
omkostningsbevidst, effektiv og
konkurrencedygtig bade i Dan-
mark og i Nordeuropa.
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Indledning

Status, trends og perspektiver i udviklingen af miljevenlige og hgjeffektive energi-
produktionsteknologier

Indledning

LUNE TR

Nye energiteknologier til elproduktion — mere miljgvenlige og mere effektive, er et af
temaerne pd den internationale dagsorden.

Inden for ELSAM-systemet har emnet "nye energiteknologier” over de seneste ar
tiltrukket stadig flere F&U-ressourcer.

Drivkraften bag udviklingen — nationalt og internationalt, er i al vasentlighed @nsket
om at minimere den samlede miljgpavirkning mest muligt. Udviklingsmélene er:

—  hegjere virkningsgrad

- lavere emission af miljgskadelige komponenter
- nyttigggrelse af restprodukter og

-~ anvendelse af CO,-neutrale braendsler

Det internationale teknologiske udgangspunkt er i altovervejende grad kulfyring.

@nsket er et teknologisk sporskifte til en mere miljgvenlig kulfyring (clean coal),
herunder tilsats~ og kombinationsfyring med biomasse, biomassefyring alene, forgas—
ning af kul og biomasse, gget naturgasanvendelse samt gget forstdelse for vigtigheden
af samproduktion af el og varme.

B N A

Med det maél at opstille en strategi for valg af det for danske forhold mest optimale mix
af elproduktionsteknologier, under forudsztning af at skulle opfylde CO,—mdlet, er det
bydende ngdvendigt at kende status, trends og udviklingsperspektiverne for
morgendagens elproduktionsteknologier og felge op pa udviklingen.

Narvarende rapportering har til formal:
—  at redeggre for status pd dagens teknologier

—  at belyse de teknologiske barrierer for fortsat udvikling
- at vurdere potentialet pd morgendagens teknologier ~ udvalgte parametre
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—  at komme med forslag til modnings- /udviklingsforlgb for valgte teknologier

Rapporteringen omfatter fglgende teknologier:

- KAD Kulstgvsfyring med avancerede dampdata
- GAD Gasfyring med avancerede dampdata

- CC Combined Cycle-anleg

- IGCC Kulforgasning

- CFB Cirkulerende fluid—bed forbranding

- PFBC Tryksat fluid-bed forbrending

—  Brzndselsceller

Traditionelle teknologier til reggasrensning vil ikke blive bergrt, idet det forudsattes, at
dagens renseteknologier ikke vil blive bestemmende for valg af fremtidig elteknologi.

Rapporteringens indhold

Teknologierne er inledningsvist beskrevet og vurderet pd virkningsgrad, breendsel, an—
legsydelse og idriftsattelsesdr samt dellastforhold.

Efterfelgende er sammenfattet resultatet af en KTU-teknologiundersggelse, med an—
givelse af nggledata for respektive teknologier.

Bemark: Der er tale om tomaskinesammenligninger i teknologiundersggelsen og ikke
systemstudier.

Terminologi
Der er anvendt fglgende termer til beskrivelse af teknologiernes perpektiv:

—  Dagens teknologi
-  Mellemlangt sigt
-  Langt sigt

Ved dagens teknologi forstds den teknologi — det niveau, der projekteres efter i dag,
og hvor der vil vare idriftsat anleg inden rtusindskiftet.

'Ved mellemlangt sigt forstds det niveau, der vil vere ndet ved &rtusindskiftet, og som
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der vil blive idriftsat anlaeg efter inden &r 2010.

Ved langt sigt forstdes projekteringsniveauet omkring ar 2010, til idriftszttelse inden
2020/2025.

Det er underforstdet, at der er tale om "kommercielle” fuldskalaanleg — siledes at
anleg forinden vil vaere demonstrations— og prototypeanleg.

Arbejdsgruppe
Materialet er samlet af en KTU-arbejdsgruppe bestdende af:

—  Marius Noer, Vestkraft

—  Ingvard Rasmussen, Midtkraft

~  Ame G. Madsen Senderjyllands Hgjspendingsvark
—  Jens Chr. Clausen, ELSAMPROJEKT

—  Charles Nielsen, ELSAM

Sven Kjzr, ELSAMPROIJEKT har bidraget pi KAD-delen.
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KAD Kulstgvfyring med avancerede dampdata
KAD - Kulstpvfyring med avancerede dampdata
Teknologiens perspektiv

Kulstgvfyring er kendt teknologi, og ubetinget dagens mest hensigtsmassige og effekti—
ve méde at udnytte kul til el- og varmeproduktion.

Nye materialer (avancerede dampdata) vil medvirke til fortsat gget virkningsgrad, og
dermed vare med til at fastholde kulstgvfyringen som en mulighed p& sivel mellem—
langt— som langt sigt.

Det forventes, at KAD-konceptet p_ﬁ mellemlangt sigt kan udvikles til tilsatsfyring med
biomasse (ekskl. halm) i begraenset omfang, 10 — 20%.

Dagens mest modemne kulstgvfyrede anleg (VKE7) er dokumenteret med en nettovirk—
ningsgrad i kondensationsdrift pd 45%.

Nordjyllandsvaerket ~ KAD-anlzg, forventes idriftsat med en virkningsgrad omkring
47% 1 r 1998 (ref. 1).

P4 mellemlangt sigt forventes virkningsgrader mellem 48 og 50 % - idriftsettelse
inden ar 2010.

Perspektivet er en virkningsgrad over 50 % ved et friskdamptryk p& 350 bar,

friskdamp- og mellemoverhedertemperatur pa 650°C, dobbeltmellemoverhedning og
fgdevandssluttemperatur pd 325°C.

Teknisk beskrivelse

En kraftveerksblok med avancerede dampdata adskiller sig ikke vasentligt fra dagens
konventionelle enheder.

KAD-teknologien mé betegnes som velkendt teknologi, hvor anlegget bygges op af
velkendte komponenter og enkelte nye materialer.

S S T S
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KAD
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KAD-kobling

Anlzegskarakteristika

Andringerne i vand/dampkredslgbet i forhold til den konventionelle blok er (nuvzrende

projekteringsniveau):

- dobbelt mellemoverhedning

—  forhgjelse af kraftdamptrykket til 290 — 300 bar
—  forhgjelse af fedevandstemperturen til 300°C

—  forhgjelse af overhedertemperaturen til 580°C

-  forggelse af antallet af forvarmertrin i kondensatforvarmningen

- senkning af kondensatortrykket til 0,021 bara

Leverandgrer

Alle stgrre kedelleverandgrer vil kunne levere kedler med materialer udlagt til oven—

stdende data.
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Referenceanlaeg

- GrosSkraftwerk Mannheim, kedel 18, idriftsat 1982, 470 MW
- Chemische Werke Hiils, 4 blokke, 1986, 4 ca. 100-200 MW
- Kawagoe, Japan, 2 blokke 4 700 MW, 1989

-  VKE Blok 3, idriftsat 1992, 380 MW

Teknologiske barrierer

Med de i dag kendte materialer, nyudviklede og afprevede (P91 og NF616) 4bnes mu-—
lighed for at bygge anlzg med dobbelt mellemoverhedning og dampdata p& 290 bar,
580°C/580°C/580°C. Endnu hgjere dampdata (300-350 bar, 600°C/600°C/600°C) vil
kreeve udvikling af nye stdltyper til fordamperviklinger.

Biomassetilsatsfyring - specielt halm - vil kunne vise sig umulig pga. korrosion i
overhedere samt kontaminering af restprodukter.

Ved fueloliefyring er den @vre grense 540°C.

Udviklingsforlgb

ELSAM er meget involveret i den internationale stiludvikling, sdledes er der indbygget
rerprover af sdvel P91 som NF616 pi Vestkraft Blok 3.

Dette forsgg har muliggjort anvendelse af P91 pd NIV og af NF616 pd kommende
anleg.

Forsgg med biomasse udfgres pd ®ldre enheder i 150/250 MW klassen, hvor eventuel
korrosion er mindre fatal. ’

Madlet med disse undersggelser er at kunne tilsatsfyre pd enheder i 250 MW~ og senere
350 MW-Klassen.
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GAD Gasfyring med avancerede dampdata

GAD - Gasfyring med avancerede dampdata
Teknologiens perspektiv _
Gasfyring med avancerede dampdata er kendt teknologi — udviklingen falger

kulstgvfyringen med avancerede dampdata — med den nuance, at gas er et bedre
brandsel end kul, og at der ved konceptoptimering vil kunne opnis bedre virk— :

ningsgrader p& gas end pé kul.

SVS blok 3, GAD-anlzg forventes idriftsat med en virkningsgrad pd 49% &r 1997
(ref. 1).

Teknisk beskrivelse

Vand/damp-kredslgbet er identisk med KAD-anlzg.

KAD

o "
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GAD-kobling
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Anlagskarakteristika

Konceptet har den klare fordel i forhold til CC-anleg, at blokken kan forberedes til
kulfyring.

Konceptet har ligeledes bedre dellastvirkningsgrader end CC-anleg.

Leveranderer

Alle stgrre kedelleverandgrer vil kunne levere kedler med materialer udlagt til GAD
. data.

Referenceanlzg

Teknologiske barrierer
Skift mellem N-gas og gasolie er problématisk pa grund af gasoliens indhold af Vana-
dium, hvor det ikke er muligt at skifte tilbage fra gasolie til N-gas medmindre temp. pd

540°C forts=zttes. Der fés i dag gasolie uden Vanadium.

Se ogsd KAD-afsnittet.

Udviklingsforlgb

ELSAM er meget involveret i den internationale stdludvikling, sdledes er der indbygget
rerprgver af sdvel P91 som NF616 pa Vestkraft Blok 3.

Dette forsgg har muliggjort anvendelse af P91 pa SV og af NF616 p& kommende an-
leg.

[ F e
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CC Combined Cycle-anlaeg
CC - Kombineret gas/damp turbineanleg
Teknologiens perspektiv

Naturgasfyret kombianleg er et afprgvet koncept baseret pa velkendt teknik og dagens
mest effektive.

Dagens mest moderne kombianlzg er garanteret med en elektrisk nettovirkningsgrad pé
53%.

P4 det mellemlange sigt kan der forventes virkningsgrader omkring 56-58% pa natur—
gas, og forventeligt lavere virkningsgrad baseret pd forgasning.

P4 det lange sigt kan der forventes 60% virkningsgrad p& naturgas.

Teknisk beskrivelse

Et kombianleg bestdr af et gasturbineanlaeg, hvor udstedsgassen udnyttes til damppro—
duktion til drift af et dampturbineanlzg.

Indledningsvis forudszttes naturgas anvendt som brendsel, men gas fra forgasnings—
anleg kan ogsd forventes. Endelig kan gasturbinen ogsé fyres med letolie.
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AVGASSKJEL
BRENSEL
GASSTURBIN GENERATOR DAMPTURBIN  GENERATOR
LUFT

Combined—cycle kbbling

Anla®gskarakteristika

Gasturbineanleg kan starte hurtigt, har gode fuldlastvirkningsgrader men dérlige del-
lastvirkningsgrader.

Leverandgrer

Gasturbiner til kraftverksbrug kan leveres af ABB, Siemens, General Electric, Westin—
ghouse og Mitsubishi. Derudover kan et stgrre antal leveranderer levere gasturbiner

produceret pé licens af en af de 5 ovenstiende.

Udstgdskedler kan leveres af alle storre kedelleverandgrer.

Referenceanlzeg

- 75 MW kombianlzg i Hillerad,
- 900 MW, kombianlzg i Killingholme (Siemens Gt~143 MW,),
- 225 MW, kombianlzg i Holland (Pegus) (ABB Gt~145 MW,),
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for at nzevne nogle enkelte. Der er i dag mange store kombianlag fordelt over hele
kloden.

Teknologiske barrierer
Den afggrende teknologiske barriere er udviklingen af hgjtemperatur konstruktionsma—

terialer (keramik) til de varmest belastede dele i gasturbinen — forreste lgbe— og lede— :
skovle og overgangsstykker mellem breendkammer og turbine. .

Skal gasturbinen drives ved kulgas, forudsattes indsatsen pa hgjtemperaturgasrensning
3-400°C-niveau intensiveret til opndelse af et kommercielt niveau. Der forudszttes en
100% rensning for alkalimetaller.

Udviklingsforlgb

Gasturbinevirkningsgraden gges fortsat ved stigende turbineindlgbstemperatur (TIT), der
opnds ved brug af avancerede materialer — gdende mod keramiske lgsninger.

Det forventes, at de store industri-GT'er vil kunne pge fyringstemperaturen ca. 100°C -
til ca. 1370°C i dr 2000, baseret pd forbedrede kgleforhold og coatings. | -

Dry low NO,~-teknologien udvikles fortsat.
Der forventes en ny generation af store GT'er omkring &r 2000.

Ved forbedret varmgasrensning opnds gget virkningsgrad pd kulgas.
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IGCC Kulforgasning

IGCC - Integrated gasification combined-cycle anleg

Teknologiens perspektiv

Forgasning af kul - og biomasse tegner perspektiver ved dagens teknologi og pé mel-
lemlangt sigt.

Maske vil der allerede ved dagens teknologi vise sig muligt at etablere kommercielle
fuldskalaanleg. Der bygges i dag fuldskala~demoanlag.

Teknisk beskrivelse

IGCC-teknologien forgasser kul og biomasse og dbner derved mulighed for at udnytte
CC-processens hgje virkningsgrad med faste brandsler.

Integrerede forgasningsanleg bestdr af breendselstilberedningsenhed, iltanleg, forgasser,
gasrensningsenhed og combined cycle-anleg.

Emissionsvardierne for stgv, SO, og NO, ligger langt under de i dag kendte krav.
CO,-emissionen er alene afhengig af el-virkningsgraden og evnen til at forgasse bio—-
masse. Restprodukter i form af slagge/flyveaske og grundstoffet svovl er genbrugsven—
lige.

Afhzngigt af brendselsvalget stir en reekke forgasningstyper til ridighed som f. eks.
entrained flow, fixbed og fluidbed, hvor der ved alle typer kan forgasses med ilt eller
luft. Forgasningen foretages ved et tryk tilpasset gasturbinens behov.

Breendslet tilberedes til forgasning, tryksattes og ledes ind i forgasseren. Forgasningen
gennemfgres under ilttilstning. Gassen renses og ledes efterfglgende til en gasturbine
og forbreendes med luft. Udstgdsgassen fra gasturbinen anvendes til dampproduktion
som i en traditionel CC-kobling.

Ugnskede forureninger som stgv, svovl, klor, alkalimetaller, m.v. fjernes pa rigassta—
diet, hvor volumet udger ca. 1,5% af reggas—volumet fra en traditionel kedel fyret med
samme brendselsmangde. Dette dbner endvidere mulighed for at konvertere rigassens
CO til CO, og H, med efterfglgende udvaskning af CO,-indholdet, s& CO,~emission
reduceres. NO,—dannelsen kan holdes nede p et acceptabelt niveau ved forbrending i
gasturbinens breendkamre, s& et DeNO,—anleg kan spares.
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Anlaegskarakteristika
Ved forgasning kan fast brandsel udnytte CC-processens fordele.

Emissionsverdierne for stgv, SO, og NO, ligger langt under dagens kendte krav.

-  afsvovlingsgrader over 99,9%, afsvovlingsproduktet er grundstoffet svovl, som er
let héndterligt og salgbart.

-  ingen stgv i rgggassen.
- overholdelse af NO,-emissionsgrenserne uden deNO_-anlzg.
—  slaggen glasificeres og kan derfor afs=ttes til en lang reekke anvendelsesomrider.

—  mulighed for fortsat inds=zttelse af kul som brendsel ved skerpede miljgkrav.
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—  backup for naturgasfyrede anleg (backup for naturgasforsyningen generelt).

- mulighed for udvaskning af og efterfglgende indbinding af CO,.

- teknologien er meget ufglsom over for indsatsbrandslet (kul, olie, svarolie,
orimulsion, biomasse mv.), og man kan i mange tilfzlde ngjes med udskiftning af

¢
- heje virkningsgrader kan nds, sifremt integrationen med brendselsceller lykkes. §
en enkelt breender ved braendselsskift. :

Leverandgrer

I dag kendte leverandgrer af forgasningsanleg er: ' -

- Krupp Koppers

—  Shell

- NOELL-DBI

—  DOW-Chemicals under navnet Destec
-  Texaco v
- Lurgi ~
~  Tampella -

For gas—dampturbinedelen som ved Combined Cycle.

Referenceanlaeg

I firserne var udviklingen koncentreret i USA, hvor den kulminerede med anleggene
Cool Water, Californien, 120 MW IGCC baseret pA TEXACO-forgasser, i drift 84-89
og DOW-Chemical's 220 MW IGCC-anleg ved Plaquemines, Louisiana, idriftsat 87.

Teknologiske barrierer
Udviklingsindsatsen fokuserer pa felgende omrider:

—  forbedring af gasturbinevirkningsgraden — og CC-virkningsgraden fra nuvzrende
ca. 53% pa naturgas til omkring 60%.

—  varmgasrensning, hvor det bliver muligt at rense ved temperaturer omkring 3-400
°C.
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- nye iltproduktionsprocesser, med reduceret egetforbrug.

- udvikling af effektive forgassere til et mix af kul og biomasse og biomasse alene.

Udviklingsforigb

ELSAM har (er ved), som en del af biomassehandlingsplanen, sammen med ELKRAFT
igangsat delprojekter inden for omrédet forgasning af kul og biomasse.

Projekterne stiler mod, at der ultimo 1994 kan treffes beslutning om etablering af et
forsegs— og udviklingsanleg for forgasning af kul og biomasse.

Pé verdensplan foregdr udviklingen i dag i bdde USA og Europa, hvor en rezkke anleg
er under opferelse. I Europa er der tale om fglgende anleg:

—  Buggenum, Holland, idriftszttelse i 1993, 253 MW, nettovirkningsgrad knap 43%
(ca. 1% hgjere ved havvandskeling, baseret pd Siemens gasturbine V94.2 og
Shells entrained flow forgasser.

—  Elcogas, Spanien, idriftszttelse i 1996, ca. 300 MW, nettovirkningsgrad 44,5-
45% (baseret pd Siemens gasturbine V94.3 og Krupp Koppers Prenflo).

- Kobra, Tyskland, idriftszttelse i 1997, ca. 312 MW, nettovirkningsgrad 45 (pd
brunkul, Siemens gasturbine V94.3 og en hgjtemperatur Winkler fluidbed
forgasser).

og i USA:

—  DESTEC (=DOW) bygger 230 MW IGCC baseret pd DOW teknologi ved
Wabash River Station, West Terra Haute, Indiana, idriftsattelse 1995.

- Springfield LWP bygger 65 MW IGCC baseret pd CE~teknologi i Springfield
Illinois, idriftsettelse 1995/96.

- TECO bygger 260 MW IGCC baseret pd TEXACO teknologi med
varmgasrensning pd 40% af rigassen ved Polk County, Fl., idriftszttelse 1996.

- Coastal Power bygger 100 MW IGCC baseret pd Tampellas fluidbedforgasser ved
Toms Creek, Virginia.
Anlzgget forsynes med varmgasrensning, og forventes idriftsat 1996/97.

CORBITIT G
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- Sierra Pacific bygger 80 MW IGCC baseret pd KRW-teknologi med
varmgasrensning ved Pinon Pine, Nevada, idriftszttelse 1997.

Anlegsprisen for IGCC skennes i dag at ligge 25% over prisen for tilsvarende kon—
ventionel kulstgvfyret teknologi. P sigt forventes anlaegsprisen at komme til at ligge i
samme niveau som KAD-teknologien.
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CFB  Cirkulerende fluid-Bed forbrznding

CFB - Cirkulerende fluid-bed forbreending

Teknologiens perspektiv

CFB-konceptet, som oprindeligt er markedsfert som industrianlag, er pé vej op i kraft—
veerksskala. CFB tegner muligheder pd mellemlangt sigt for forbraending af kul og
biomasse i kombination med hgj biomasseandel.

Teknisk beskrivelse

Anlzgget bestdr af en cirkulerende fluid-bed kedel under atmosfarisk tryk samt en
konventionel dampturbine med tilhgrende vanddampkredslgb.

l I L convective pass

cyclone

CFB combustor

—>

I
&

staged air

N\ |]to baghouse

. coal and
limestone

secondary
air

CFB-kedel
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Anlagskarakteristika

Konceptet er velegnet til et bredt brendselsspektrum — fastbreendsel og igvrigt kende—
tegnet ved lave emissionsvzrdier uden reggasrensning.

P3 ulempesiden er en stor absorbentmzngde (kalk) med deraf fglgende store restpro—
duktmengder -~ der indtil videre kun kan anvendes til lavverdige formil, store ved—
ligeholdelsesomkostninger, mindre fleksibel drift og lavere virkningsgrad end KAD med
samme dampdata.

Leverandgrer

De ferende leverandgrer p& verdensmarkedet er Ahlstrém (Finland), det nydannede
firma Lurgi-Lentjes~Babcock-Energietechnik (Tyskland) og Stein, Frankrig.

Referenceanlaeg

Anlzgsstarrelsen pd Ahlstrom anleg er gget fra 25 MW pi Kauttua i 1981 over
Leykam (87 — 50 MWe), Colorado Ute (88 - 60 MWe), Kajaanin Voima (89 — 100
MWe), ACE (90 - 125 MWe) Vaskiluodon Voima (91 - 140 MWe) og Nova Scotia i
Canada (93 - 160 MWe). Electricité de France (EdF) har fornylig ordret et anleg pa
250 MW elydelse hos Stein Industrie (baseret p Lurgi-Lentjes—Babcock licens) til
idriftseetning i 1995 i Gardanne, Sydfrankrig.

Teknologiske barrierer

~ Udviklingsforlgb

Der henvises til det aktuelle arbejde med en ELSAM/CFB udviklingsplan (ref. 2), hvor
ELSAM har besluttet at igangsztte en proces der kan lede til udvikling af et 2-300
MW, kul-biomasse fyret CFB-koncept, der kan sattes i kommerciel drift omkring &r
2005.
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PFBC Tryksat fluid—bed forbraending

PFBC - Pressurised fluid—bed forbrending

Teknologiens perspektiv

PFBC-teknologien tegner pd lang sigt et potentiale for energiproduktion med hgj
brzndselsudnyttelse og lav miljgbelastning inden for et bredt fossilt— og biofastbreend-
selsspektrum.

Teknisk beskrivelse

Anl®gget bestdr af en tryksat fluid-bed kedel (PFBC) og en modificeret gasturbine
med tilhgrende kompressor til tryksaztning af fluid-bed kedlen, combustoren, og en
dampturbine med tilhgrende vand/damp kredslgb. Gasturbinen er en vigtig bestanddel af
PFBC-konceptet ~ hvilket ikke gor sig gzldende for atmosferisk fluid-bed anlzeg.

I fluid-bed kedlen opretholdes en fluidiseret forbrendingszone bestiende af finkornet
aske og kalksten ved tilfgrsel af forbreendingsluft nedenfra. Brandslet med kornstarrelse
op til 5 mm tilfgres sammen med kalksten og forbrendes ved en temperatur péd ca. 850
°C. Svovl fra brzndslet reagerer med kalkstenen og udfzldes sammen med asken som
et restprodukt, der indtil videre kun har lavvardige anvendelsesformil. Cycloner renser
forbreendingsgassen for partikler, inden den udnyttes i gasturbinen. Afstremningen fra
gasturbinen udnyttes til fedevandsforvarmning og renses i filter for afkast til skorsten.

Kedel og cycloner er indbygget i en trykbeholder.

Anlaégget kan udformes som et kraftveerk eller som et kombineret kraft—/varmevark.
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pressurised fluidised bed boiler

1.6 MPa steam turbines

combustor

. 285 Mwe
air .
15°C

540°C

\ /

gas turbine

ash

cooling

coal and
l dolomite waler
feedwater tank >
economiser e
l feedwater heater
to stack

' PFBC-kobling

Anleegskarakteristika
Leverandgrer
~  ABB Carbon er indtil videre den eneste pd markedet.

—  Abhlstrom og LLB Energietechnik er p& vej mod demo-anleg i 70-150 MW,
skala. :

Referenceanlaeg

ABB Carbon har til Stockholm Energi (Virtan) leveret verdens forste kommercielle
kulfyrede PFBC-anlzg. Derudover er der opstillet to demonstrationsanleg, et i Spanien
og et i USA.
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Teknologiske barrierer

—  Gasturbine
- Varm rgggasrensning

Udviklingsforlgb

PFBC-konceptet mé endnu anses for at vere i en teknologisk modningsfase. Forhold
vedr. kul/biomasse—fyring er s& vidt vides endnu ikke undersegt i sterre detalje.

21
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Brandselsceller

Nearvarende notat behandler alene SOFC — Solid Oxide Fuel Cell-teknologien, som
ELSAM arbejder med. ELKRAFT arbejder med et parallelt forleb pd Smeltekarbonat—
anleg (MCFC).

Kommercialisering af SOFC-anl=g i Danmark.

1. Sma (fi MW, naturgasbaserede SOFC-anlz=g.

Det forste og yderst afggrende skridt pd vej mod kommercialiseringen af SOFC-anlag

- vil ngdvendigvis vere smé naturgasbaserede "simple" anleg, som arbejder ved atmos—
g g p g ]

feerisk tryk, og som ikke har nogen "bottom cycle" i form af gas- og/eller dampturbine
efterkoblet.

Disse SOFC-anlag vil typisk skulle konkurrere med dual fuel motorer, som er rimeligt
prisbillige samtidigt med, at de bedste motorer allerede nu har hgje el-virkningsgrader
(<42%).

SOFC-anleggets fordele overfor den konkurrerende teknologi er primert af
miljgmessig karakter i form af lav (negligerbar) NO,~emission, lavere CO,-emission
og lavt anlegsstgjniveau. Den forventede hgjere SOFC el-virkningsgrad pi ca. 50—
55% (ca. 5-10% abs. hgjere end dual fuel motors) skal ogsd nzvnes, ligesom den
mulige reguleringshastighed ma forventes at blive ekstremt stor.

Kommercialiseringen af sm& SOFC-anlzg i Danmark vurderes til at vere usikker og
vil primert afhenge af, om det vil lykkedes at bringe SOFC-anlzgsomkostningerne
ned pd et konkurrencedygtigt niveau, om der opnds acceptable stak-levetider, og en-
delig hvorledes de miljgmassige fordele i fremtiden vil blive veagtet.

(I Japan anses muligheden for at kunne "plante" disse smi miljgvenlige kraft-
/varmeveerker i sterkt befolkede beboelsesomrdder/bebyggelser som meget attraktiv.
Det er derfor sandsynligt, at det er i Japan, at det stgrste potentiale for kom-
mercialisering findes, idet anlzgsprisen her tilsyneladende ikke er altafggrende - i
modsztning til i Danmark).

Et realistisk bud pé tidshorisonten for de forste sm& kommercielle SOFC-anlzg er <10
dr (Westinghouse planlagger efter eget udsagn afprgvning af 2 MW SOFC-anleg i
1994/1996).
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2. Store naturgasbaserede SOFC-anlzg med "bottom cycle".

Det nzste skridt pd vej mod kommercialiseringen af SOFC-anlzg mé forventes at vaere
st@rre naturgasbaserede anleg, som vil vere tryksatte (>10 bar) og have en "bottom
cycle” i form af gas— og dampturbine efterkoblet (SOFC + CC). En sidan kobling
muligger opndelsen af de maksimalt mulige el-virkningsgrader ved anvendelsen af
SOFC-teknologien (et realistisk "mellemstade" er et stgrre SOFC-anlag, som arbejder
ved atmosfarisk tryk, og som har en "bottom cycle" i form af en afgaskedel i '
forbindelse med en dampturbine efterkoblet).

SOFC + CC-anlzg vil typisk skulle konkurrere med kombianlag.

SOFC + CC-anleggets potentielle virkningsgrad pd 265% (ca. 15% abs. hgjere end
kombianleggets) er den primzre, igjnefaldende fordel overfor den konkurrerende
teknologi. Dertil kommer miljgmessige fordele i form af lav NO,-emission og lavere
CO,~emission.

Pga. den store virkningsgradsforskel overfor den konkurrerende teknologi er det
sandsynligt, at denne type SOFC-anl®g vil kunne blive konkurrencedygtige, og dermed
kommercielle, i Danmark.

Et realistisk bud pé tidshorisonten for kommercialiseringen af denne type anlzg er ca. -
15 &r under forudsztning af, at ferste skridt p& vej mod kommercialiseringen af SOFC-
anlag er forlgbet som estimeret under pkt. 1.

3. Store kulgasbaserede SOFC-anleg med "bottom cycle".

Et sidste skridt p& vej mod kommercialiseringen af SOFC-anleg er kulforgassere i
forbindelse med tryksatte SOFC-anlazg med en "bottom cycle" i form af en gas— og
dampturbine efterkoblet (CG + SOFC + CC).

Et sidant anleg vil typisk skulle konkurrere med store kulstgvsfyrede kedel- og
dampturbineanleg.

Anlzgget vil, med de nu kendte forgassertyper, uden procesintegration og
varmgasrensning kunne opnd el-virkningsgrader p mellem 53 og 55%.

De miljgmzssige fordele overfor den konkurrerende teknologi er i form af lav NO -
emission, negligerbar SO,~emission og lavere CO,~emission.

i (R
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Kommercialiseringen af disse anlag vil bl.a. afheenge af, om det lykkes at udvikle nye

forgassertyper, som kan producere methanrig kulgas (methan har en gunstig indvirkning

pé el-virkningsgraden i SOFC-anlzg). Samtidigt skal forgasserpriserne vaere konkur—

rencedygtige overfor anden kommerciel teknologi (seneste systemstudier fra USA giver

ikke hdb om at nd 60% el-virkningsgrad vha. nye forgassertyper).
Konkurrencen mod et KAD-anlzg bliver sandsynligvis vanskelig.

Det vil sdledes veare svaert at komme med et realistisk bud pd muligheden og
tidshorisonten for en kommercialisering af denne anlegstype, fordi det samlede
potentiale bl.a. aftheenger af udviklingspotentialet for kulforgasserteknologien.

4. Grundlag for antagelser samt forhold som vil indvirke gunstigt pA SOFC-
kommercialiseringen.

Ovenstéende vurderinger og el-virkningsgrader er baseret pé:

— Ettrinsoxidation i SOFC-anlag.

- En SOFC-driftstemperatur pd 1000°C.

- en brendsels- og lufttilgangstemperatur pd 900°C
(differenstemperatur pd 100°C).

— Intern dampreforming ved de naturgasbaserede anleg.

~ En SOFC-effektivitetsforringelse pa 0,25%/1.000
driftstimer (stak-degradering pd 0,25% over 1000 driftstimer).

— Ingen procesintegration ved det kulgasbaserede anleg.

- Ingen varmgasrensning ved det kulgasbaserede anlag.

- Leveranderforventninger til SOFC-stakpriser.

Det er oplagt, at der skal gennemfgres udviklingsmessige forbedringer (processer,
procesintegration), far et realistisk potentiale for sma naturgasbaserede og for store
kulgasbaserede SOFC-anlag kan ses i Danmark.

Der er bestrebelser i gang for at senke driftstemperaturen og hzve
differenstemperaturen, hvilket vil have en meget gavnlig indflydelse pa

anlegsinvesteringerne og sidstnzvnte ogsé pd el-virkningsgraden.

Der er ligeledes bestrazbelser i gang for at oxidere methan direkte (uden

dampreforming), og pd at foretage to— eller tretrinsoxidation - begge dele med positiv

indvirkning pa el-virkningsgraden.

P



eessal s eptas skl
i
I

NOTAT SP93-247c¢ 25

SOFC-effektivitetsforringelsen (degradationen) er forudsat til en meget lav verdi
(0,25%/1.000 driftstimer), og det er en ngdvendig forudsztning, at den bringes meget
nzr denne verdi i praksis, fordi den er en afgerende parameter for SOFC-an—
leggenes totalgkonomi (Westinghouse, som med afstand er lengst fremme med SOFC-
udviklingen, har ifglge eget udsagn i midten af 1991 testet SOFC—enkeltceller med
effektivitetsforringelser p& mellem 0,5-1,5%/1.000 driftstimer — malt igennem mere
end 2 ar).

Referencer

1. EP93/53, 23. februar 1993. Projektbeskrivelse for Skerbazkvarket og Nordjyl-
landsverket.

2. MK-notat. Plan for udvikling af et kul- og biomassefyret kraftveerk af CFB-type.

3. EP 2023 - MK/F&U-LLB/ELSAM PFBC-studier. Grenser for PFBC med avan—
cerede dampdata.

4. VGB-TB140, V1: "New coal based power plant concepts — a comparison of ef-
ficiency, economy, environmental and operational aspects" af S. Kjar, H. Koet-
zier, J. van Liere og I. Rasmussen.
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Teknologi - regneark

Der er ved arbejdet med fremskaffelse af priser p& de forskellige teknologier konstateret
store forskelle i prisniveauet pa "tilsyneladende ens anleg" afhangigt af hvilke lande,
der er tale om. Det betyder, at det ikke umiddelbart er muligt at sammenligne priser p&
forskellige teknologier over landegrenserne.

I konsekvens af ovenstdende er der i nzervaerende arbejde lagt tyngde pa prisniveauet pi
de anleg/koncepter vi i Danmark har et indgdende kendskab til. Prisniveauet p3 de :
gvrige teknologier er vurderet herudfra. Til sammenligning er der tillige skelet til de :
indbyrdes prisrelationer pé teknologierne i de lande, hvor vi har prisoplysninger fra.

Arbejdet med at fremskaffe yderligere dokumentation for respektive teknologiers pris—
niveauer, herunder forskelle landene imellem, vil blive fortsat i KTU-regi. T

Der er nedenstdende kort redegjort for prisgrundlaget for de forskellige teknologier.

KAD (DK priser)

KAD anleg prisszttes ud fra NJV pd 385 MWe til 7100 ki/kW eller lig 2734 Mkr. Der
anvendes en skalafaktor pd 0,75. Prisen pa et 400 MWe anleg er: 7034 ki/kW = (2734
* ((400/385)"0,75)/400

TR

CFB

Under MCFB projektet er et 250 MWe CFB anlzg med KAD lignende data (kun en
MOH) estimeret til 90% af prisen pa et KAD anleg. Denne relation regnes at gzlde
for hele det betragtede ydelsesomride.

Prisen p& CFB blev af ACI oplyst til 565 Mkr. Iflg. litteraturen er kontrakten til Stein S
for kedlen til Gardanne (250 MWe) 100 mio. US$ eller ca. 620 Mkr. Afvigelsen er be-
grenset, og vi har ikke grundlag for at sammenligne leveringsomfanget.

PFBC

I forbindelse med Lurgi Lentjes Babcock (MK/EP - ref. 3) PFBC projektet er et 460
MWe anlzg prissat til 4000 Mkr. Anvendes en skalafaktor pa 0,75, er prisen pr. kW
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ved et 400 MWe anleg 9005 ki/kW = (4000*((400/460)°0,75)/400)

I forhold til 400 MW KAD er merprisen pi PFBC 28%. I VGB keynote lecture (ref. 4)
er anvendt en merpris pd 20%. PFBC anl®gsprisen er i dette notat sat 20% hgjere end
KAD.

CC

Anlegsprisen er baseret pd det arbejde, der blev udfert i 1989-90 og dokumenteret i
EP89/477d. Prisen for et 400 MW anlzg blev der ansléet til 1654 Mkr. Denne er havet
med 12% pga prisstigninger fra 1989 til 1993. Desuden er pladsomkostninger hzvet
med 230 Mkr. (fra ca. 40 Mkr.). Det betyder ialt 1654*1,12+230=2082 mio. kr. eller
5206 kr./kW. Skalafaktor er 0,86.

GAD

Prisen er fastsat ud fra forventninger til SV anlzgget pd 400 MW og 5300 kr/kW. For
dette anleg er anvendt en skalafaktor pd 0,75.

IGCC

Der er meget variation i de oplyste IGCC-anlegspriser. SH har vurderet prisen pi et
IGCC-anleg 25-30% hgjere end et KAD-anleg (ogsd baseret p& viden om
Buggenum). I VGB Keynote lecture er anvendt et prisb&nd pd 10.500 — 11.200 kr/kW
som omregnet til 400 MW med en middelpris p& 10.900 og med skalafaktor p& 0,88 er
lig 10.950 kr/kW eller +56% i forhold til dansk KAD-pris. I Tyskland viser beregnin—
ger, at IGCC-prisen ligger ca. 10-45% over KAD-prisen.

Skalafaktoren er vurderet hgjere end gzldende for KAD og CFB - i omridet omkring
CC.

I dette studie er valgt en merpris pd 25% i forhold til KAD ved 400 MW og en skala—
faktor pa 0,88.

Prisen er gzldende for demoanlag, der bygges/planlzgges i dag — og med en for-
ventning om, at IGCC-prisen narmer sig KAD-prisen.

TRE TR
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Regnearket

I det fglgende er der 4 sider inddata efterfulgt af beregninger for respektive teknologier.
Alle kul-teknologier er gennemregnet ved 100% kul og med en biomasseandel.

Der er i hgjre margen anfert en kort forklarende tekst.

Bemerk: Der er tale om tomaskine-sammenligninger og ikke systemstudier.
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Anlaegsdata som funktlon af anlagsydelse og teknologi

Sat lig kulfyret anlaeg jf. ELSAM S@89—032¢

Dget 25% ift KAD
Dget 50% ift. KAD

Sat lig oliefyret anlaeg jf. ELSAM S(89—032e
Sat lig oliefyret anlzeg jf. ELSAM S®89—032e

Dget 50% ift. KAD

ID ||Ydelse | MW | 100] 200 | 300] 400] 500 | 600] Bemerkninger
1)/ Anlaegspris (incl. pladsomk excl. byggerenter — forar 1993)
2||IKAD kr/kW [ 9948] 8365 6652 6356 | Basis 385 MW NJV (skalafaktor 0.75)
3| CFB kr/kW 8953| 7528 i« il Basis MCFB studie (—10% ift KAD, skalaf. 0.75)
4|PFBC kr/kW 11937 10038 . 7627 || Basis LLB 460 MW (+20% ift KAD, skalat. 0.75)]
5[CC kr/kw 6321 5737 5206 | 5046 4919 | Basacret pa fremskr. af GT tekn. 1989 (skf. 0.86) l
6||GAD kr/kW ' 6303 5300 5012 4789 |Basis 400 MW SV (skalafaktor 0.75) |
711GCC kr/kW 8792 Vurderet 25% hgjere end KAD (skalaf. 0.88)
8| Fuelcells coal| kr/kW Prissat aht anlegsberegninger i
9| Fuelcells gas | kr/kW 5 Prissat aht anlagsberegninger |
10| Anlaegspris eget med byggerenter i
11[|KAD kr/kW ' I disse celler er data fra linie (4) — (11) pgel -
12{/CFB kr/kW med byggrenten.
13||PFBC Kr/kW OBS:
14| CC kr/kW Data med fed skrift = ret sikre data
15| GAD kr/kW
16(|IGCC kr/kW
17| Fueicells coal| kr/kW
18| Fuelcells gas | kr/kW
19| Trae —merpris kr/kW 83 63
20||Halm—merpri§{ kr/kW 250 188 "
21| Faste vedligeholdsomk. i
22| KAD kr/kW 90 52 45 Sat lig kulfyret anleeg jf. ELSAM S@89—032¢ |
23| CFB kr/kW 113 65 56 Bget 25% ift KAD
24||PFBC kr/kw 435 78 68 Bget 50% ift. KAD
25|ICC kr/kW 39 36 Sat lig oliefyret anlag jf. ELSAM S@89—032¢
26||GAD kr/kW Sat lig oliefyret anleeg jf. ELSAM S(89—032e
27|IGCC kr/kwW Bget 50% ift. KAD
28| Fuelcells coal| kr/kW Sat lig IGCC
29| Fuelcells gas | kr/kW 3 : il Sat lig CC
30/|Andre faste omk. incl . og driftomk. (regrensning, biomasse etc)
31{DeSOx Mkr/ar ] 4.57| 584 7.00] 8.09] 9.13|FraROGRENS.WK3—16%S
32||DeNOx Mkr/ar 1.15 1.59 2.00 2.39 2.77 | Fra ROGRENS.WK3 — NOx 200 mg/MJ
33| Disponibel Mkr/ar . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
34|IFBC afsvovl. | Mkr/ar 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.0 Anslet
35 Mkr/ar y
36 Mkr/ar i
37 Mkr/ar “
38 Mkr/&r !
39(|Halm Mkr/ar 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0| Jf. projekt halmtilsatsfyring 1992 i
40| Trae Mkr/ar 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 ]| Reduceret med 50% ift omk. for halm ]‘
41 Driftomk. (bemanding af aniaegget excl. bio— o miljeaniaeg) j‘
42|(KAD Mkr/ar 9.1 9.1 9.1 Sat lig kulfyret ankeg jI. ELSAM S@89-032c
43| CFB Mkr/&r 9.1 9.1 9:1:§ Sat lig kulfyret anlzeg jf. ELSAM S@#89—032¢ I
44|PFBC Mkr/ar 9.1 9.1 9.1 | Sat lig kulfyret anleg jt. LLSAM S@s9—u32e
45(CC Mkr/&r 7.1 71 Sat lig oliefyret anleg jf. ELSAM S©89—032e
46){GAD 7.1 7.1 .1 Sat lig oliefyret anlzeg jf. ELSAM S@89—032¢
47|(1GCC : 9. 1| Sat lig kulfyret anleg jt. ELSAM S(89—032¢
48| Fueicells coal Sat lig kulfyret anleg jf. ELSAM S@89~032¢
49| Fuelcells gas | 3 Sat lig oliefyret anleg jf. ELSAM S@89—~032¢
50| Variable omk.

51||KAD 7.0
52| CFB 8.7
53||PFBC 10:5
54 CC

55||GAD

56| 1GCC

57 || Fuelcells coal

58 | Fuelcells gas |

59| Andre variab

60| DeSOx kr/h 1021 1531 2042 2552| 3062
61|/ DeNOx kr/h 504 756| 1008, 1260 1512
62 Gips produkti{ kg/kg S 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
63| FBC afsvovl. kr/h 2200 3300| 4400 5500/ 6600
64[IGCC kr/h :
65|PFBC afsvovl.| kr/h 792) 1584 2376| 3168 3960| 4752
66 || FBC afsv. proq kg/kg S 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3
67| PFBC afsv. pr{ kg/kg S 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4
68| Halm kr/MWh 21.5 18.7 17.2 16.3 15.6 15.0
69 Tree Kr/MWh 7.2 6.2 5.7 5.4 5.2]

Fra ROGRENS.WK3 - 1,6 % S

Fra ROGRENS.WK3 — NOx 200 mg/M.]

Fast restprodukt fra vidafsv. lig gips
Kalksten, 1.6% S. 285 kr/1. Ca/S=2.5

4 Vandforbrug

Kalksten, 1,6% S, 285 kr/t, Ca/S=1,8
Fast restproduki fra afsvovling i CFB
Fast restprodukt tra atsvovling 1 PFBC
If. projekt halmtilsatsfvring 1992
5.0j|Reduceret med 67% ill omk. tor haim
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70||Virkningsgrad for anleeg ved 100% last for 1995 :
71||KAD % 45.0 46.8 47.1 47.3 47.4 47.5 |1 disse celler kopieres de data der skal anvendes ||
72 CFB % 43.5 45.3 45.6 45.8 45.9 46.0 | i beregningerne fra virkningsgradsdata nedenfor. |
73| PFBC % 455 47.3 47.6 47.8 47.9 48.0 :
74| CC % 51.0! 530/ 540! 542 544l 545 '
75 GAD % 46.7| 485| 488| 490! 4911 492|
76|[1GCC % 45.0 47.0 48.0 48.2 48.4 48.5 i
77)|Fuelcelis coal| % NA NA NA NA NA NA | i
78| Fuelcells gas| % NA NA NA NA NA NA !
79 Disponibel
80 - = 1 I } l l
Virkningsgrad som funktion af teknologi, ydelse og idriftsaettelsesar
Ydelse MW 100 200 300 400 500 600
83 1995
84 |KAD % 450] 46.8 471 47.3 47.4 47.5| Jf. analyse i KAD projekt
85||CFB % 43.5 45.3 49.6. Minus 1,5% ift. KAD |
86| PFBC % 455]  47.3] 4T 1| @get 0,5% ift. KAD jt. LLB beregninger |
87||CC % 51.0 53.0 54.0 JE. GT nyhedsbrev nr. 2 !
88||GAD % 46.7 48.5 Jf. analyse i KAD projekt
89(1GCC % ;5 || Vurderet 6% lavere end CC (forgasserprojekt)
90||Fuelcells coal % Teknologien er ikke kommerciel jf. SOFC projek
91||Fuelcells gas % Teknologien er ikke kommerciel jf. SOFC projek|l
92 2005 '
93||KAD % Jt. analyse | KAD projekt (NF 616 til ridighed) |
94/ CFB % Minus 1.5% ift. KAD i
95PFBC % Sat lig KAD virkningsgrad .
96| CC % J£. GT nyhedsbrev nr. 2 I
97 |GAD % Jt. analyse i KAD projekt (NF 616 til radighed) |
98|IGCC . % Vurderet 5% lavere end CC (forgasserprojekt) |
991 Fuelcells coal % Teknologicn er ikke kommercicl jf SOFC prnickll
100/ Fuelcells gas % Teknologien er ikke kommerciel jf. SOFC projekt
101 2015 T
102||KAD % || J£. analyse i KAD projekt (700 C damptemp.)
103||CFB % Minus 1,5% ift. KAD
104|PFBC % Sat lig KAD virkningsgrad
105(|CC % 5/ Internationale forventninger
106 ||GAD % || It analyse i KAD projekt (700 C damptemp.)
107 IGCC % Vurderet 4% lavere end CC (forgasserprojekt)
108 || Fuelcells coal % Vurderet i SOFC projekt
109||Fuelcelisgas | - % H| Vurderet i SOFC projekt
110 2025
111||KAD % Sat lig data for KAD &r 2015
112|CFB . % Minus 1,5% ift. KAD
113||PFBC % 4 Sat lig KAD virkningsgrad
114 CC % Internationale forventninger
115||GAD % Sat lig data for KAD ar 2015
116|IGCC % Vurderet 3% lavere end CC (forgasserprojekt)
117|{Fuelcells coal % Vurderet i SOFC projekt
118|{Fuelcells gas % Vurderet i SOFC projekt H
Dellastvirkgrad faktof ‘
1||KAD - J. analyse i KAD projekt i
2||CFB - Ansliet at veere lidt ringere end KAD I
3||PFBC - Anslaet, afventer LLB beregninger !
4[CC - Jt. kurve fra ABB i
5||GAD - If. analyse i KAD projekl
6|IGCC - Vurderet af forgasserprojek1
7 || Fuelcelis coal - Sat lig IGCC
8| Fuelcells gas - AT Sat lig CC
Mulig biobrd.andel Byggerenter % |
1|KAD % 30} . 8.5 | Byggerenter beregnes som den totale byggerente
2||CFB % 100 4.5 8.5 | fart tilbage il &r 0. Derfor er tilleg lille.
3||PFBC % 30 4.5 8.5 || Betalingsforlgb beregnes som oplyst i blokpris—
4[CC % 0 35 7.0 notatet.
5[ GAD % 0 45 8.5
6||IGCC % 30 45 8.5
7||Fuelceillscoal| % 30 4.5 8.5
8| Fuelcells gas | % 0 3.5 7.0
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DATABASE Pris Brazndvaerdi| CO2 emis. CcO2 S Aske Flyveand.
FUEL kr/GJ Ml/kg kg CO2/GJ kg CO2/kg fy % indh. % indh. %
Kul 12.9 24.7 95 - 1Le0 12.5° 90
Halm 21.7 14.0 0 0.15 3.5 95
Tra 30.0 14.0 0 0.05 2.0 95
Naturgas 25.3 49.0 57 0.00 0.0 0
Olie 224 39.5 73 1.00 0.0 0
Typiske bra&ndselspriser 1993 2000 2010
Kui kr/GJ 10.6 12.9 13.9
Halm kr/GJ 21.7 21.7 21.7
Tre kr/GJ 30.0 30.0 30.0
Naturgas kr/GJ 22.8 25.3 29.3
Olie kr/GJ 20.2 22.4 26.0
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Pkonomi data for regrensning

ELSAMPROJEKT A/S

17 T e e

Projekt: Dato: 27 APR 93
Pr.nr.: Init.; KJ
Worksheet: ROGRENS.WK3 Rev.:
{j‘ Véidafsvovling
Ferskvandspris kr/m3 2.00 Forudsatning;
Spildevandspris kr/m3 10.00 - 1,6 %S ikul
Absorbentpris kr/t 285 — 0,15 % klor i kul
[—4| Restprod.dep. kr/t 0 Egetforbrug ved 400 MW = 50 MW
| 5] vdelse | MW | 100 | 200 | 300 400 | 500 600 :
[ 6] Anlaegspris Mkr 132 230 | 318 400 | 478 553
Specifik pris kr/kW 1320 1149 10591 1000 | 956 ! 922
| 8]|Vedligehold Mkr 2.12 3.57 4.84 6.00 7.09 | 813
[ 9]|Bemanding MKr 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
| 10]|Fast omk. ialt MKr 3.12 4.57 5.84 | 7.00 8.09 9.13
| 11][Ferksvandsforbrug m3/h 12.0 2401 36.0]1 4801 60.0! 720
Spildevandprod. m3/h 38 7.5 11.3 15.01 188 225
Absorbentforbrug t/h 1.6 32 4.7 6.3 79 95
Restprodukt t/h 2.4 48 7.2 9.6 12.0 14.4
| 15| Ferksvandsforbrug kr/h 24 48 72 9% 120 144
Spildevandprod. kr/h 38 75 113 150 188 225
Absorbentforbrug kr/h 449 898 1347 1796 2244 2693
Restprodukt kr/h 0 0 0 0 0 0
| 19]| Var. omk ialt kr/h 510 1021 1531 2042 2552 3062
20] DeNOx
Ammoniakpris kr/kg 1.8 Forudsatning:
[ ] ~ 200 mg/MJ fpr DeNOx—anleg
Egetforbrug v. 400 MW = 1,0 MW — 65% deNOx
| 22][Ydelse | MW ] 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 |
| 23][ Anlegspris Mkr 49 86 119 150 179 207
Specifik pris kr/kW 495 431 397| 375 359 ‘ 346
25| Vedligehold Mkr 0.66 1.15 1.59 2.00 2391 2.77
Bemanding Mkr - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
[ 27]|Fast omk. ialt Mkr 0.66 1.15 1.59 2.00 2390 277
28] Ammoniak kgh 40 80 120] 160 | 2001 240
Ammoniak kr/h 72 144 216 | 288 360 432
Katalysator kr/h 180 360 540 720 900 1080
31] Var. omk ialt kr/h 252 504 756 1008 1260 1512

15 | PY AN



1|ELPRODUKTIONSPRIS FOR FORSKELLIGE ANLAG ELSAMPROJEKT A/S i o
2 || Projekt: Al KAD anleg med tre T i
’Z Prar.: Dato: 17 JUN 93 JCC ;
[ _4)| Wrksht: HALTR K9. Rev
| S|[INVESTERINGER : SKUL. N ‘KUL & BIO )
[ 6] KAD | KAD | KAD | KAD | KAD | KAD | KAD | KAD | KAD | KAD Bemarkninger
7| Effekt el MW 200 300 400 500 600 200 300 400 500 600
| 8| Blokpris ] Linie 8 — 13 anvendes ikke B
E Fjernvarmeudtag i den form regnearket nu har,
E DeNOx men kan selvfglgelig anvendes
[ 11]|DeSOx i stedet for at overfpre data fra
E Pladsomkostninger data skema.
[ 13] Disponibel
| 14 jjIait . Sum af linje 8 — 13 T
[15] Byggerenter ’31 &y % byggerente skrives i formel |
16 || Ialt budget 18152 24603| 3052.8| 3608.9| 4137.8| 18402| 24853| 3077.8| 3633.9| 4162.8| Check beregningsformel f
L17]| Valgt spec. omk. kr/kW 9076 8201 7632 7218 6896 9201 8284 7694 7268 6938 || Overfort fra data skema i E
| 18| Kapit.faktor %/4r 103 10.3 103 103 103 103 103 103 103 10.3|(6% realr.. 15 &r. annuitet ;
[19] Diponibel - F
| 20} FASTE OMKOST : e
| 22| Blok ki/kW/Ar 638 S521| 451 404 368 638! S21 451 404)  36.8) Overfort fra data skema . s
L23]| DeSOx Mkr/Ar 4.6 58 7.0 8.1 9.1 4.6 58 7.0 8.1 9.1||Overfoprt fra data skema |
|_24||DeNOx Mkr/ér 1.1 16 20 24 238 1.1 1.6 20 24 2.8 ||Overfort fra data ske ma I
[ 25]| Low NOx Mkr/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 007 Overfort fra data shema
[ 26]| FBC Afsvovl. Mkr/Ar I E
z Tre Mkr/&r 1.5 1.5 1.5 15 1.5 | Overfert fra data skema Il i
[ 28]/ Halm MKr/Ar ' _
[29] Driftomk. fast Mkr/ir 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 Overfprt fra data skema -
[30]| Disponibel MEr/ir Check formel i linie 31 hvis anv. T
[ 31][Faste omk. ialt Mkr/ir 27.6 322 362 39.8 43.1 29.1 33.7 377 413 44.6 B
|34 Blok kr/MWh 12.1 99 8.6 7.6 7.0 12.1 99 8.6 76 7.0||Qvertort fra data skema
E Trafyringsanleg  ki/MWh 62 5.7 54 52 5.0 | Overfprt fra data skema .
E Halmfyringsanleg ki/MWh
z FBC afsvovling kr/h
[ 38] DesSOx ke/h 756 1134 1512 1890 2268 756 1134 1512 1890 2268 || Overfprt fra data skema
[ 39]| DeNOX kr/h 504 756 1008 1260 1512 504 756 1008 1260 1512 || Overfort fra data skema
[40] Disponibel kr/h Check formel i linie 41 hvis anv. :
41| Variable omk ialt Mkr 2369| 31.89| 3962 4705 5427| 3052] 4133| 5151 6126| 7071 =
[ 2] VARMEFORBRUG: S oS e : 5
[ 43]| Driftimer - . KAD | KAD [KAD |KAD  |KAD z
[ 44] Timer ved % last 20 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 || Disse data kan zndres efter
I Timer ved % last 40 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 || behov. De kan vare forskellige
E Timer ved % last 60 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500|i for forskellige anleg, menda |
[ 47]| Timer ved % last 80 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 || fungerer CO2 sammenligning ;
[ 48] Timer ved % last 100 2500 2500 2500 2500 - 2500 2500 2500 2500 2500 2500 | mellem anlzggene ikke. -
| 49]| Drifttimer ialt hr 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 | Sum af linie 44 — 48 i
[ 50]| Ekvivalente timer hr 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 3480| Beregnet som zkviv. fuldlast g
| 51| Varmeforbrug mid. GJ/MWh 7.82 7.77 773 7.72 7.70 782 777 773 7.72 7.70 | Overfort fra linie 58
[52]| Virkningsgrad mid. % 46.1 463 46.5 46.6 46.7 46.1 46.3 46.5 16.6 46.7 o
54 _|KAD _{KAD {KAD [KAD [|KAD ‘|KAD [KAD |KAD |KAD )
| 55 ]| Andet elforbrug MW 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 Til div elforbrug [ cks tra bio
[ 56]| Mervrmfrb. ved anc GI/MWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 000 0.00 j Mervarme pga. linic 33
E Vrmf.excl andetel GJ/MWh 7.82 777 173 7.72 7.70 7.82 1717 7.73 7.72 7.70 || Varmeforb. excl. andet elforbrué -
E Vrmfrbr. med ande GI/MWh 7.82 7.77 7.73 7.72 7.70 7.82 7.77 7.73 7.72 7.70 | Sum af linie 56 og 57
[59]{SO2 emission % 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 || Data bestemmes af brugeren
| 60| BRENDSELSDATA: ’ :
| 62 Kulandel % 72 || Bruger skriver data i disse spjler
E Halmandel % Bruger skriver data i disse spjler
E Trzandel % 25 25 25 25 25 |l Bruger skriver data i disse sgjler
E Gasandel % Bruger skriver data i disse sgjler
[66]| Olieandel % 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 || Bruger skriver data i disse sgjler
67| Andel ialt % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100]|Check at sum er 100%
[ 69] |KAD- /KAD: |KAD |EAD |KAD -|KAD |RAD |KAD |KAD
|_70}} Eiproduktion GWh/ir 1096 1644 2192 2740 3288 109 1644 2192 2740 3288 | Linie (7) * (50)
[ 71]| Fuelforbrug TI/Ar 8567 12769| 16954 | 21147| 25323 8567} 12769| 16954| 21147; 25323 | Linie (70)* (58) i
| 72||Kul TVar 8310 12386 16445 20513 24564( - 6169 9194 12207 15226 18233 (| Linie (62) * (71) I
[73] Halm TI/Ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Analogt med (72)
E Trz TJ/ar 0 0 0 0 0 2142 3192 4238 5287 6331 || Analogt med (72)
[ 75]|Naturgas T/Ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|l Analogt med (72)
[ 76] Ctie ) Tl/ar 257 383 509 634 760 257 383 509 634 760 || Analogt med (72) M
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[ 77 ENERGI MASSEBAL :
78 K i . B
79| Kul 10~ 3t/ar ¢ Beregnet med Hu i FUEL data
E Halm 10~ 3t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Beregnet med Hu i FUEL data
[81]|Tr= 10~ 3t/dr 0 0 0 0 0 153 228 303 378 452! Beregnet med Hu i FUEL data
[ 82] Naturgas 10" 3t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ||Beregnet med Hu i FUEL data
83 || Olie 10" 3t/ar 7 10 13 16 19 7 10 13 16 19| Beregnet med Hu i FUEL data i
[ 84]/CO2 EMISSION:
[85] KAD  |[KAD |KAD |KAD |KAD ||[KAD |KAD |KAD |KAD |KAD o
[86]Kul 1073¢&r | 789.5) 1176.7| 15623| 19487) 23335 5860/ 87341 11596' 144651 1732.1! Bereg. med CO2 cmis fra FULT
17— Halm 10 ~ 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0||Bereg. med CO2 emis fra FUELJ;
| 88| Tre 10~ 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0|| Bereg. med CO2 emis fra FUEL“
| 89 Naturgas 10~ 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0{| Bereg. med CO2 emis fra FUEL}
[ 90]| Olie 10" 3t/ar 18.8 280 371 46.3 55.5 18.8 28.0 371 463 55.5 | Bereg. med CO2 emis fra FUEL
| 91| CO2 ialt 10~ 3t/ar 8082| 12046| 15994| 1995.0| 23890l 604.8| 9014| 1196.8| 14928 17876 Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
E CO2 afgift kit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bruger kan skrive en CO2 afgift
[ 93] CO2 afyift alt Mkr/ir 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |{Linie (91) * (92) i
| 94| SO2 EMISSION: i
| 96| Kul t/Ar 10766 16047 21305| 26575| 31823 7992| 11911] 15814 19726 23621 {Bereg. med SO2 emis fra FUEL |
| 97 || Halm t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]| Bereg. med SO2 emis fra FUEL"
[ 98] Tre t/ar 0 0 0 0 0 153 228 303 378 452 || Bereg. med SO2 emis fra FUEL“
E Naturgas t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med SO2 emis fra FUEL ;
[100]| Olie tar 130 194 258 321 385 130 194 258 321 385 || Bereg. med SO2 emis fra FUEL||
101 | SO2 ialt t/ir 10897| 16241| 21563| 26897| 32208 8275| 12333] 16375] 20425| 24458 Ialt dannet SO2 ved forbrandin
102}iSO 2 emitteret t/ar 708 1056 1402 1748 2094 538 802 1064 1328 1590 | Emitteret til atmosfaren
103](SO2 afgift kr/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 || Bruger kan skrive en SO2 afgift
104,SO2 afgift ialt MKir/ir Linie (102) * (103)
1105 | RESTPRODUKTER: -
[106] .
1107 || Kul t/ar 103810 | 124310 77055| 92271| Bereg. med aske % fra FUEL
[108] Halm t/ar 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEL
[109]| Tr= t/ar 0 0 0 0 0 7553 9044{ Bereg. med aske % fra FUEL
E Naturgas t/ér 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEL
[111] Otie t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEI
112 || Ialt aske t/ar 42056 | 62683| 83224 | 103810 124310( 34277| 51088| 67829| 84608 101316| Askeindhold i fuel excl. uforbr. |!
(113] Ialt absorbentrest t/ar 14166 | 21113| 28032| 34966 41870| 10757 16033 | 21287 | 26552! 31796 Absorbent restproduki ialt o
114\ Ialt restprodukt tfar 56222 | 83796| 111256| 138776 | 166181 45034| 67121 89116 | 111160| 133111 Totale restprodukter
[115 | Askedep.omkostnir  kr/t -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 -50 —50| Bruger kan skrive en ask.dep. afg
116 | Dep.omk. ialt Mkr/ir —281| —419| —556| —694| -831| ~225| ~336] -446| -556] —6.66] Linie (114)*(115)
[117| ELPRODUKTION: T R T ‘
[119 ] Elprodukt pi halm GWh/ir 0 0 of- 0 0 0 0 0 0 0| Linie (70) * (63)
[120]| Elprodukt ps e GWh/Ar 0 0 0 0 0 274 411 548 685 822 | Linie (70) * (64)
ﬁ CO2 tilskud kr/MWh 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 Bruger kan skrive et CO2 tilskud
122] CO2 tilskud ialt  Mkrfir 0.00 0.00 0.00 0.00 000] 2740 41.10f 54.80[ 68.50| $2.20| Linie ((119)* (120)) * (121)
123 ARLIGE OMKOSTNINGER: - : :
1125 Kul Mkr 10720 159.78} 212.14| 264.62| 31687 79.57| 118.60| 157.47| 19642] 23520| Linje (72)* pris fra FUEL
E Halm Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Analogt med linie (125)
[127]| Tre Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00[ 6426| 9577\ 127.15| 158.61| 189.93(|Analogt med linie (125)
[128] Naturgas Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00}| Analogt med linie (125)
[129]| Otie Mkr 5.76 8.58 11.39 1421 17.02 5.76 8.58 11.39 1421 17.02 || Analogt med linie (125)
E Variabel omk. Mkr 23.69 31.89 39.62 47.05 5427 30.52 41.33 51.51 6126 70.71 || Fra linie (41)
E Flyveaskedeponerir Mkr —2.81 —4.19| -556| -6.94 —8.31 —-225 -336| -—446 ~5.56| —6.66| Fra linie (116)
@ Diponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Bruger kan anv., check formler
[133] Variable omk. ialt  Mkr 13384 | 196.06| 257.59| 31894| 379.85| 177.85| 260.93| 343.06] 42494 50620 Sum af linie (125) - (132)
(134]| Faste omk. Mkr 2760| 3218{ 36.17| 3978, 4313 29.10| 3368 37.67| 4128| 44.63( Fra linie (31)
E Disponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Bruger kan anv., check formier
(136 ] Driftomk. Mkr 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 || Overfort fra data skema
[137] Kapitalomk. Mkr 186.90| 253.32| 314.32| 37159 426.03] 189.47| 25590| 31690| 374.16| 428.61| Linie (16)* (18)
[138 | Omk. ialt Mkr 35746 | 490.68| 61721] 73943| 858.13| 40554 559.62| 706.75| 849.50| 988.56|Sum af (133) -~ (137) :
[139]lS02 afgift Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]| Fra linie (104) [
140} cO2 afgift Mkr 0go| 000 ©000| 000 o000 o000l o000l 000" 000! 000lFra tinic (93) !
(141] co2 indtazegt Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 000§ —-2740| —41.10] —54.80| —68.50| —8220||Fra linie (122)
1142 El.omk. ialt Mkr 35746 490.68| 61721| 73943| 858.13| 378.14| 51852| 651.95| 781.00] 906.36||Sum af (138) — (141)
[144] KAD “|KAD |KAD |KAD |KAD |KAD |KAD |KAD |KAD |KAD
|145 || ELomk. ialt kr/MWh 326 298 282 270 261 345 315 297 285 276 Middel elpris (142)/ (70)
(146} CO2 emission kg/MWh 737 733 730 728 727 552 548 546 545 544| Linie (91)/ (70)
E Merelpris kr/MWh 45 17 0 -12 =21 63 34 16 3 —6 | Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
E_ CO2 reduktion kg/MWh -8 -3 0 2 3 178 181 184 185 186 || Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
[149] CO2 skyggepris kr/t - - REF - - 357 187 86 19 —  |jIft. til et kulfyret 400 MW KAD
150] co2 procent % 101 100 100 100 100 76 75 75 75 75 | Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
(151 | Mht. (147) er der for skyggepris skrevet — nir merelpris er neagtiv eller CO2 |
[152] reduktion er negativ idet skyggepris da bliver negativdermed uden mening. I
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l‘ 1|ELPRODUKTIONSPRIS FOR FORSKELLIGE ANLAEG ELSAMPROJEKT A/S 4
L 2| Projekt: Alt.: CFB anleg med trze E
[ 3] Pr.ar.: Dato:  17JUN 93 JCC
[ 4] Wiksht: HALTR K9.WK3 Rev
|5 ||INVESTERINGER ) KUL KUL & BIO
1 6] CFB CFB CFB CFB CFB CFB CFB CFB CFB | CFB ||Bemarkninger i
7||Effekt el MW 200] 300 400 500 600 200 300 400;  500'  600] v
| 8] Blokpris Linie 8 — 13 anvendes ikke i
2 Fjernvarmeudtag iden form regnearket nu har.
E DeNOx men kan selvplgelig anvendes |
I DeSOx i stedet for at overfore data fra |
E Pladsomkostninger data skema. “
13| Disponibel i
[ 14]Talt Sum af linie 8 ~ 13 “ ——
15 || Byggerenter % byggerente skrives i formel '
16 || Ialt budget 1633.7| 2214.3| 2747.5| 3248.0| 3724.0| 1658.7| 22393 | 27725 3273.0| 3749.0{ Check beregningsformel ”
| _17]| Valgt spec. omk. kr/kW 8168 7381 6869 6496 6207 8293 7464 6931 6546 6248 || Overfprt fra data skema :.
|_18 || Kapit.faktor %elir 103 10.3 103 103 103 103 103 10.3 103 10.3 /6% realr.. 15 4r. annuitet !
[ 19]| Diponibel - i
| 20||FASTE OMKOST.: : . : ’ ;
21 'CFB. ,/CFB_ |CFB- |CFB - |CFB - |CFB_|CFB_|CFB |CFB |CFB I
L 22 || Blok kr/kW/ar 79.8 65.1 56.4 50.5 46.1 79.8 65.1 56.4 50.5 46.1 || Overfprt fra data ske ma
_T?L DeSOx Mkr/ir Overfprt fra data skema
[ 24]| DeNOX Mkr/ar Overfprt fra data skema
_Ti Low NOx Mkr/ir Overfert fra data skema
Z] FBC Afsvovl. Mkr/ér 04 0.6 0.7 0.9 1.0 04 0.6 0.7 0.9 1.0 || Overfert fra data skema
E Tra Mkr/ér 15 15 15 15 1.5 || Overfort fra data skema E
E Halm Mkr/ir . —_—
E Driftomk. fast Mkr/ar 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 || Overfprt fra data skema
[ 30] Disponibel Mkr/dr . Check formel i linie 31 hvis anv. S
31| Faste omk. ialt __ Mkr/ir 255| 292| 324| 352| 378 270( 307] 339 367] 393 o
[ 33] CFB CFB CFB CFB CFB CFB CEB CFB CFB CFB I E
| 34| Blok kr/MWh 15.1 123 10.7 9.6 8.7 15.1 123 10.7 9.6 8.7{|Overfort fra data skema i
z Trefyringsanleg ki/MWh 62 5.7 5.4 52 5.0 ‘Overl’gon tra data skema i
E Halmfyringsanleg ki/MWh ,I
_3—1 FBC afsvovling kr/h 1629 2444 3258 4073 4888 1629 2444 3258 4073 4888 r “
[38] DesOx kt/h Overfort fra data skema !
[ 39]| DeNOX ki/h
[40] Disponibel kr/h Check formel i linie 41 hvis anv. :
41 || Variable omk. ialt Mkr 2974 40051 49.77| 59.12] 6821 3656] 49.49] 6166 7333 8465 -
| 42| VARMEFORBRUG: . » N ' : : 3
[ 43]| Driftimer Last 'CFB - {GFB ' {CFB CFB - {CFB CFB - |CFB. |CFB CFB CFB ) | z
| 44 || Timer ved % last 20 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 [| Disse data kan zndres efter ' :
E Timer ved % last 40 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 || behov. De kan vaere forskellige ! )
| 46 | Timer ved % last 60 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 || for forskellige anleg, men da ” )
47 || Timer ved % last 80 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 fungerer CO2 sammenligning N
[ 48] Timer ved % last 100 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500|| mellem anlzggene ikke. :
49 || Drifttimer ialt br 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400) Sum af linie 44 — 48 ;
[ 50] kvivalente timer hr 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5430 5480 5480 5480 || Beregnet som akviv. fuldlast a
| 51 Varmeforbrug mid. GJ/MWh 8.18 8.13 8.09 8.07 8.05 8.18 8.13 8.09 8.07 8.05 || Overfert fra linie 58
[52] Virkningsgrad mid. % 44.0 43 45 446 4.7 4.0 43 445 456 44.7
[ 54] 'CFB: " |CFB - |CFB |CFB - |CFB~ :{CFB: - |CFB “|CFB ' [CFB
| 53 || Andet elforbrug MW Til div. elforbrug f.eks fra bio
E Mervrmfrb. ved anc GI/MWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Mervarme pga. linie 55
E Vrmf.excl andetel GYMWh 8.18 8.13 8.09 8.07 8.05 8.18 8.13 8.09 8.07 8.05 | Varmeforb. excl. andet elforbru,
E Vrmfrbr. med ande GJ/MWh 8.18 8.13 8.09 8.07 8.05 8.18 8.13 8.09 8.07 8.05||Sum af linie 56 og 57
[ 59]|SO2 emission % 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15]{ Data bestemmes af brugeren__
| 60] BRENDSELSDATA: : T
61 ‘CFB - 1CFB CFB CFB CFB CFB CFB CFB CFB ¢B i
| 62| Kulandel % 97 97 97 97 97 72 72 72 72 72|| Bruger skriver data i disse spjler
_E Haimandel % Bruger skriver data i disse spjler
E Trzeandel % 25 25 25 25 25 || Bruger skriver data i disse sgjler
E Gasandel % Bruger skriver data i disse spjler !
66 || Olieandel % 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 || Bruger skriver dala i disse spjler
67 || Andel ialt % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 | Check atsum er 100%
[ 69] CFB - |CFB |( CFB - |CFB- |CFB _|CFB - |CFB _|CFB |CFB
L_70j{ Elproduktion GWh/ar 1096 1644 2192 2740 3288 1096 1644 2192 2740 3288]| Linie (7) * (50)
71 || Fuelforbrug TI/Ar 8964 | 13358| 17733| 22118 26484 8964 | 13358| 17733] 22118| 26484| Linie (70) * (58) X
| 72| Kul TJ/ar 8695| 12957] 17201 21454 25689 6454 96181 12768 | 15925| 19068 || Linie (62) * (71) i
l Halm TJ/&r 0 0 0 1} 0 0 0 0 0 0|| Analogt med (72) !
| 74} Tr=e TJ/ar 0 0 0 0 0 2241 3340 4433 5529 6621 || Analogt med (72) |
E Naturgas TJ/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l Analogt med (72)
[ 76] Olie TJ/sr 269 401 532 664 795 269 401 532 664 795 || Analogt med (72)




[ 77 ENERGI MASSEBAL : RRE: S T

|79 Kul 10~ 3t/ér 352 525 696 869 1040 645 772( Beregnet med Hu i FUEL data
E Halm 10" 3t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|{Beregnet med Hu i FUEL data
[81) Tre 10~ 3t/ar 0 0 0 0 0 160 239 317 395 473 || Beregnet med Hu i FUEL data
E Naturgas 10~ 3t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ Beregnet med Hu i FUEL data
[ 83] Otie 10~ 3t/ar 7 10 13 17 20 7 10 13 17 20 || Beregnet med Hu i FUEL data
[ 84] CO2 EMISSION: o

[ 85] CFB_|CFB |CFB _|CFB__|CFB |CFB |CFB |CFB |CFB |CFB o
| 86} Kul 107 3t/4r 826.1| 12309; 1634.1; 20382} 24405} 613.2 9137 12129] 15129 1811.5) Bereg. med CO2 emis fra FUEL
[ 87]|Halm 10~ 3t/ér 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0||Bereg. med CO2 emis fra FUEL
E Trze 10~ 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 || Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
E Naturgas 10" 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 || Bereg. med CO2 emis tra FUEL
| 90| Olie 107 3t/ir 196 29.3 388 434 58.0 19.6 293 38.8 484 58.0 || Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
[ o1]|cO2ialt 10" 3t/ar 845.7| 12602} 16729 2086.6| 2498.5 632.8 942.9| 1251.8| 1561.3] 1869.5| Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
| 92| CO2 afgift kr/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bruger kan skrive en CO2 afgift
[93]ico2 afgift ialt Mkr/ir 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00ji Linie (91) * (92)

[ 94]/SO2 EMISSION: , _ T T
[ 95] 'CFB - |CFB . CFB - /CFB ..iCFB..;|CFB.. |CFB |CFB |CFB |CFB |

| 96 i Kul t/ir 11265 16787 22285 27795 33282 8362 12460| 16541, 20631! 24704| Bereg. med SO2 emis fra FUEL
E Halm t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med SO2 emis fra FUEL“
(98] Tree t/ar 0 0 0 0 0 160 239 317 395 473 || Bereg. med SO2 emis fra FUELL|
[ 99]|Naturgas Var 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med SO2 emis ira FUEL|
@ Olie t/ar 136 203 269 336 402 136 203 269 336 402 || Bereg. med SO2 emis fra FUEL
[101]/SO2 ialt t/ar 11401 16990| 22554 28131 33684 8658 | 12902 17127 21362| 25579} Ialt dannet SO2 ved forbrandin
102 || SO 2 emitteret t/ar 1710 2548 3383 4220 5053 1299 1935 2569 3204 3837|| Emitteret til atmosfaeren

1103 ][SO2 afgift kr/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bruger kan skrive en SO2 afgift
(104] SO2 afgift jalt MKr/ir 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Linie (102) * (103)

[106] B |CE B [CFB . {CFB i »

1107 Kul t/ar 44005 | 65573 87049| 108575| 130006 Bereg. med aske % fra FUEL
(108] Halm t/ar 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEL
_IT_Q Tre t/ér 0 0 0 0 0 3202 47711 6333 7899 9458 | Bereg. med aske % fra FUEL
m Naturgas . t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0/ Bereg. med aske % fra FUEL
[111]| Olie t/dr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0||Bereg. med aske % fra FUEL -
112 |/ Talt aske t/4r 44005 | 65573| 87049 108575| 130006| 35865 53444| 70947! 88491| 105958|| Askeindhold i fuel excl. uforbr. }‘
113 || Talt absorbentrest t/dr 37625| 56066} 74428| 92832| 111157| 28572 42576| 56520 7049 84411l Absorbent restproduki ialt )
114 Ialt restprodukt t/ar 81630] 121639| 161477| 201407 241163 64437 96019| 127467 | 158986 190369 Totale restprodukter

(115 ]| Askedep.omkostnir  kr/t 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50|(Bruger kan skrive en ask.dep. afg
[116] Dep.omk. ialt Mkr/ir 4.08 6.08 8.07 10.07 12.06 322 4.80 6.37 7.95 9.52 i Linie (114) * (115)

[117 ) ELPRODUKTION: R U CoF -

[128] CFB__|CFB _-{CFB |CFB |CFB |CFB |CFB '|CFB_ |CFB |CFB

[119 || Elprodukt pd halm GWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0t Linie (70) * (63)
(120]|Elprodukt pd e GWh 0 0 0 0 0 274 411 548 685 822 || Linie (70) * (64)-

ﬁ CO2 tilsknd kr/MWh 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100| Bruger kan skrive et CO2 tilskud
[122]| CO2 tilskud ialt Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 2740| 4110 5480| 6850f 8220jLinie ((119)* (120)) * (121)
EARLIGEOMKOSI'NINGElT: — ‘ = = = = =

[124] CFB__|CFB _|CFB '|CFB - |CFB '|CFB |CFB |CFB_|CFB_|CFB

1125} Kul Mkr 112.17| 167.15| 221.89| 276.76| 33139 8326| 124.07| 16470 205.43| 245.98| Linie (72)* pris fra FUEL

(126} Halm Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Analogt med linie (125)

ﬂ Tre Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6723| 100.19| 133.00| 165.88| 198.63|j Analogt med linie (125)

(128]| Naturgas Mkr 000| 000 000{ 000 000| 000{ 000/ 000 000 0.00Analogt med linie (125)

[129]| Otie Mkr 602| 898| 1192| 1486 1780 602 898 1192 1486 17.80| Analogt med linie (125)

I_TQ Variabel omk. Mkr 29.74 40.05 49.77 59.12 6821 36.56 49.49 61.66 73.33 84.65 || Fra linie (41)

(131] Flyveaskedeponerir  Mkr 4,08 6.08 8.07 10.07 12.06 322 4.80 6.37 795 9.52 || Fra linie (116)

132] Diponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Bruger kan anv., check formler
|133]| Variable omk. ialt ~ Mkr 15201 22225| 291.65| 360.82| 42946| 19630| 287.52| 377.65| 467.46( 556.57[Sum af linie (125) ~ (132)

(134]| Faste omk. Mkr 2549 2923| 3241 3521 3775 2699] 3073 3391 36.71 3925\ Fra linie (31)

E Disponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Bruger kan anv., check formler
136 Driftomk. Mkr 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 | Overfprt fra data skema

[137]| Kapitalomk. Mkr 16821| 227.99| 282.89| 334.43| 38343| 170.78| 230.56| 28547| 337.00| 386.01| Linie (16)* (18)

1138 Omk. ialt Mkr 354.83| 488.60| 616.07| 739.57| 859.76|| 403.19| 557.94| 706.14| 85029| 990.95|/Sum af (133) - (137)

(139]| sO2 afgift Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (| Fra linie (104) |
140} cO2 afgift Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (| Fra linie (93) !
[141] CO2 indtagt Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 000 -2740| -41.10] —-54.80| —68.50] —8220( Fra linie (122)

1142 | El.omk. ialt Mkr 35483| 488.60| 616.07| 739.57| 859.76j| 375.79| 516.84| 651.34{ 781.79| 908.75| Sum af (138) — (141)

143 NGGLETAL: o R .

[144] CFB__|CFB_{CFB - |CFB  ‘|CFB |CFB |CFB |CFB |CFB |CFB

1145 | ELomk. jalt kri/MWh 324 297 281 270 261 343 314 297 285 276 || Middel elpris (142)/ (70)
[146]|CO2 emission kg/MWh 772 767 763 762 760 577 574 571 570 569 | Linie (91)/ (70)

[147]| Merelpris kr/MWh 42 16 -1 -12| =20 61 33 16 4 =5/ Ift. tit et kulfyret 400 MW KAD
148] CO2 reduktion kg/MWh -42 =37 -34 ~-32 =30 152 156 159 160 161 i Ift. 1il et kulfyret 400 MW KAD
[149]|CO2 skyggepris kr/t - - - - - 403 210 98 23 - Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
[150]co2 procent % 106 105 105 104 104 79 79 78 78 78 || Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
[151§ Mht. (147) er der for skyggepris skrevet ~ nir merelpris er neagtiv eller CO2

(152]| reduktion er negativ idet skyggepris da bliver negativdermed uden mening. |
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AT iEEITALA L0 et

| 1| ELPRODUKTIONSPRIS FOR FORSKELLIGE ANLEG ELSAMPROJEKT A/S I | |
2| Projekt: Alt: PFBC anieg med trz !

| 3)Prar.: Dato: 17 JUN 93JCC

[ 4] Wiksht: HALTR K9.WK3 Rev i

L_S {INVESTERINGER s e KL - BIO. .

[ 6] “PEBC | PFBC | 'PFBC ( B ‘BC | PFBC | .PFBC || Bemarkning :

7 || Effekt el MW 200 300 400 500 600 200 300 400 500 600 i

[ 8]| Blokpris Linie 8 — 13 anvendes ikke ;

I Fjernvarmeudtag i den form regnearket nu har,

E DeNOx men kan selvfplgelig anvendes

E DeSOx i stedet for at overfore data fra

z Pladsomkostninger data skema.

[13] Disponibel o

|14 Talt Sum af linie 8 — 13 T

[15] Byggerenter % byggerente skrives i formel | :
16 | Ialt budget 21782 29524| 3663.3| 4330.7| 49653| 22032| 2977.4| 36883 43557 49903| Check beregningsformel It i
17] Valgt spec. omk. kr/kW 10891 9841 9158 8661 8276| 11016 9925 9221 8711 83171 Overfort {ra data skema ; :

[ 18]|Kapit.faktor %/ar 103 103 103 103 103 103 103 103 103 10.3]|6% realr.. IS &r. annuitel b

[19] Diponibel - =

[ 20][FASTE OMKOST..: o i . o R . E

[21] PFBC . [PFBC |PFBC |PFBC |PFBC .[PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC 3

| 22 || Blok kr/kW/ir 95.7 782 67.7 60.5 55.3 95.7 782 67.7 60.5 55.3| Overfort fra data skema =

[ 23] DesOx Mkr/ar Overfort fra data skema =

[ 24] DeNOx Mkr/ar Overfprt fra data skema =

[ 25]|Low NOx Mkr/ir Overfort fra data skema 3

[ 26} FBC Afsvovl. MEr/ar 04 06 0.7 09 1.0 0.4 0.6 07 09 1.0||Overfort fra data skema ;

[27] Tr= Mkr/r L5 L5 L5 15 1.5 | Overfprt fra data skema | g

[28]|Halm Mkr/ir s

[ 29| Driftomk. fast Mkr/r 9.1 9.1 91 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1|{Overfort fra data skema o

[ 30] Disponibel Mkr/ir Check formel i linie 31 hvis anv. —
31] Faste omk. jalt _ Mkr/ar 384 418 4438 -

[ 32][VARIABLE OMK : 5

[ 33] PFBC |[PFBC | PFRC _

|34 || Blok kr/MWh 128 11.5 10.5 || Overfort fra data skema

E Trefyringsanlzeg  ki/MWh 62 57 5.4 52 5.0||Overfprt fra data skema

[36] Halmfyringsanlzeg ki/MWh

[ 37]| FBC afsvovling kr/h 1173 1760 2346 2933 3519 1173 1760 2346 2933 3519

E_ DeSOx kr/h Overfort fra data skema

[39]|DeNOX ki/h

[ 40] Disponibel kr/h Check formet i linie 41 hvis anv. :
41 || Variable omk. jalt Mkr 2968 3904| 47.71| 5592 6382) 3650 4848 5959 70.13| 8026 :

[ 42] VARMEFORBRUG: ST T CONPIN ERE S R i I -

[ 43] Driftimer Last [PFBC |PEBC !PFBC_|PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC z
44 || Timer ved % last 20 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 || Disse data kan @ndres efter

E Timer ved % last 40 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000| behov. De kan vaere forskellige

E Timer ved % last 60 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 || for forskellige anleg, men da

z Timer ved % last 80 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 fungerer CO2 sammenligning

[ 48] Timer ved % last 100 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 || mellem anleggene ikke. -

|_49 || Drifttimer jalt hr 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400| Sum af linie 44 — 48 E

[ 50]| AEkvivalente timer hr 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 |i Beregnet som wkviv. fuldlast -

| 31| Varmeforbrug mid. GJ/MWh 8.16 8.11 8.08 8.06 8.04 8.16 8.11 8.08 8.06 8.04 || Overfert fra linie 58

[ 52] Virkningsgrad mid. % 441 444 446 447 4438f 441 444 446 447| w8 o

| 53|| ANDRE DATA: B EEERER ; o : :

[ 54] PFBC. [PFBC |PFBC {PFBRC -\PFBC |PFBC. |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC

E Andet elforbrug MW Til div. elforbrug f.eks fra bio

E Mervrmfrb. ved anc GI/MWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Mervarme pga. linie S5

[ 57]| Vimf.excl andetel GIMWh 8.16 8.11 8.08 8.06 8.04 8.16 8.11 8.08 8.06 8.04 || Varmeforb. excl. andet elforbrug -

[ 58] Vrmfrbr. med ande GI/MWh 8.16 8.11 808| 806 8.04 8.16 8.11 8.08 8.06 8.04||Sum af linie 56 og 57

[ 59]'SO2 emission % 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 jiData bestemmes af brugeren ‘

| 60| BRAENDSELSDATA: S : e ) ]

[61] _{PEBC |PFBC |PFBC ::|PFB ¢ > /PFBC |

| 62 || Kulandel % 97 97 97 97 97 72 72 72 72 72 || Bruger skriver data i disse spjler

E Halmandel % Bruger skriver data i disse sgjler

|_64 || Treandel % 25 25 25 25 25 | Bruger skriver data i dissc spjler

E Gasandel % Bruger skriver data i disse sgjler

[ 66]| Otieandel % 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 || Bruger skriver data i disse sgjler
67 | Andel ialt % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100{(Check atsum er 100% |

| 68 | ENERGIBALANCE: o S . s

[ 69] 'PFBC |PFBC {PFBC |PFBC.|PFBC '|PFBC. {PFBC |{PFBC |PFBC |PFBC

|70 | Elproduktion GWh/ir 1096 1644 2192 2740 3288 1096 1644 2192 2740 3288 || Linie (7) * (50)

[ 71] Fuelforbrug TJ/ar 8946 13335| 17705| 22085| 26447 8946 | 13335 17705| 22085 26447 | Linie (70) * (58)

72| Kul Tl/ar 8678 | 12935 17174 21423} 25654 6441 96017 127481 15901; 19042 Linie (62)* (71)

[ 73]/ Halm Tl/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|l Analogt med (72)

[ 74] Trze Tlfér 0 0 0 0 0 2237 3334 4426 5521 6612| Analogt med (72)

[ 75] Naturgas TI/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0|l Analogt med (72)

[[76]| Olie TJ/Ar 268 400 531 663 793 268 400 531 663 793 || Analogt med (72)




[ 78] ‘PFBC | PFBC | PFBC: }'PFBC :PFBC "|PFBC [PEBC |PFBC |PFBC |PFBC |
79 Kul 10~ 3t/4r 351 524 695 867 1039 261 389 516 644 771 Beregnet med Hu i FUEL data
E Halm 10~ 3t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Beregnet med Hu i FUEL data
E Tra 10~ 3t/ar 0 0 0 0 0 160 238 316 394 472 Beregnet med Hu i FUEL data
E Naturgas 10~ 3t/r 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|t Beregnet med Hu i FUEL data
[ 83] Olie 10~ 3t/3r 7 10 13 17 20 7 10 13 17 20 || Beregnet med Hu i FUEL data |
[85] PFBC  |PFBC_|PFBC.:|PFBC. .[PFBC |PFBC. |PFBC |PFBC |PFBC |PEBC
|86 Kul 10~ 3t/ar 8244 12288) 1631.5| 20351| 24371 6119 912.1| 1211.0] 1510.6| 1809.0) Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
z Halm 107 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 {{ Bereg. med CO2 emis fra FUEL)
[ 88 Tr= 107 3t/8r 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0||Bereg. med CO2 emis fra FUEL
E Naturgas 10~ 3t/8r 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0|| Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
[ 90]|Otie 107 3v/4r 19.6 292 3838 484 579 196 292 3838 484 57.9{ Bereg. med CO2 emis fra FUEL|
[91]|CO2 ialt 10~ 3t/4r 8440| 12580| 16703 | 2083.5| 24950( 6315 9413| 1249.8| 15590 18669| Bereg med CO2 emis fra FUEL
| 92]|CO2 afgift kr/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ofi Bruger kan skrive en CO2 afgift
[ 93]lCO2 afgift ialt Mkr/ir 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Linie (91) * (92) .
[ 94]SO2 EMISSION: , E
[ 95] PFBC |PFBC |PFBC [PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |[PFBC |PFBC |PFBC :
| 96 Kul t/ar 11242 16757| 22250 27754| 33235 8345| 12438 16515| 20601 24670| Bereg. med SO2 emis fra FUEL
E Halm t/Ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Bereg. med SO2 emis tra FUEL“
| 98| Tre t/Ar 0 0 0 0 0 160 238 316 394 472 | Bereg. med SO2 emis fra FUELj
E Naturgas tar 0 0 0 0 0 0 0 1} 0 0| Bereg. med SO2 emis fra FUEL
[100] Olie t/4r 136 203 269 335 402 136 203 269 335 402 || Bereg. med SO2 emis fra FUEL
| 101 [SO2 ialt t/Ar 11378 16960| 22519| 28089 33637 8641 12879 17100 21331 25544 || alt dannet SO2 ved forbreendin
102] SO 2 emitteret t/ér 1707 2544 3378 4213 5046 1296 1932 2565 3200 3832 || Emitteret til atmosfeeren |
[103];SO2 afgift kr/t 0 0 [t} 0 0 0 0{|Bruger kan skrive en SO2 afgjf;”
104][SO2 afgift ialt MKr/ir 0.00 0.00 0.00]{ Linie (102) * (103) _'
[106] PFBC. |PFB “PFBC . ||PF {PFBC |PFBC |
[107] Kul t/Ar 43916 129826 804721 96365 | Bereg. med aske % fra FUEL .
(108]| Halm t/Ar 0 0 0 0} Bereg. med aske % fra FUEL
@ Tre t/dr 0 0 0 0 0 7888 9445 || Bereg. med aske % fra FUEL
E Naturgas t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|[Bereg. med aske % fra FUEL
E Olie t/&r 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEL
112||Ialt aske t/ar 43916 | 65458| 86913 108414 | 129826 53350| 70836 88360 105811 | Askeindhold i fuel excl. uforbr.
113 | Ialt absorbentrest t/ar 27308 | 40704| 54045| 67415 80729 30910 41041| 51194| 61305 Absorbent restprodukt ialt
114 1alt restprodukt t/ar 71224 106162| 140957| 175829| 210555 84260| 111876 139553| 167115 || Totale restprodukter
{115 || Askedep.omkostnir  kr/t 50 50 50 50 50 50 50 50 50 || Bruger kan skrive en ask.dep. afg
[116]| Dep.omk. ialt Mkr/ir 3.56 531 7.05 879 1053 421 559 6.98 8.36 | Linie (114) * (115)
[117 ) ELPRODUKTION: R SRR RO IEIEL: SRR N T A I PR - g =
[118] 'PFBC ' [PFBC: | PFBC {PFBC |PFBC | “/PFBC- |PFBC  {PFBC |PFBC -
[119]| Elprodukt pa halm GWh/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Linie (70) * (63) N
(120]| Elprodukt ps = GWh/ir 0 0 0 0 0 411 548 685 822 (| Linie (70) * (64) h
ﬁ CO2 tilskud kr/MWh 0 0 0 0 0 100 100 100 100 || Bruger kan skrive et CO2 tilskud -
[122] CO2 tilskud jalt  Mix/ir 000] 000 000 000 000 41.10] 5480 68.50| $2.20] Linie ((119) * (120)) * (121)
[123) ARLIGE OMKOSTNINGER: - '
[124] ‘PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC |PFBC L
1125 Kul Mkr 111.94| 166.86| 221.54] 27635 33093} 83.09| 123.85| 164.44| 205.13| 245.64| Linie (72)* pris fra FUEL s
l__Z_E Halm Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00|| Analogt med linie (125) z
[127]| Tree Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 000 67.10| 100.01| 132.79| 165.64| 198.35||Analogt med linie (125)
@ Naturgas Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Analogt med linie (125)
[129] Otie Mkr 6.01 8.96 11.90 14.84 17.77 6.01 8.96 11.90 14.84 17.77|| Analogt med linie (125) g
130]| Variabel omk. Mkr 2968 39.04| 4771 55.92 63.82| 3650 4848 5959 70.13| 8026 Fra linie (41)
E Flyveaskedeponerir  Mkr 3.56 5.31 7.05 8.79 10.53 2383 421 5.59 6.98 8.36| Fra linie (116)
132] Diponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Bruger kan anv., check formler
[133]| Variable omk. ialt ~ Mkr 151.19| 220.17| 288.19| 35591| 423.05| 19553 28552| 37432| 462.72| 550.38|Sum af linie (125) - (132)
[134]| Faste omk. Mkr 2868 3314| 3692 4026 4328\ 30.18 3464| 3842 41.76| 44.78| Fra linie (31)
(135]| Disponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Bruger kan anv., check formler
_IT_G Driftomk. Mkr 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 || Overfort fra data skema
(137] Kapitalomk. Mkr 224281 30399 377.19| 44590| 51124| 226.85| 306.56| 379.76| 448.48| 513.82| Linie (16) * (18)
1138 || Omk. jalt Mkr 41327| 56641 711.42| 851.18| 986.69| 461.68| 63584 801.62| 962.07| 1118.10/Sum af (133) — (137)
[139]| SO2 afgift Mkr 000 000i 000| 000| 000 000 000 000| 000 0.0 Fra linie (104)
[140]|co2 5fgift Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Fra linie (93)
[141] CO2 indtzegt Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 000] —-2740| —41.10] —54.80| —68.50] —8220( Fra linie (122)
|142 || El.omk. iait Mkr 986.69 59474 746821 893.57| 1035.90| Sum af (138) — (141)
(143 N@GLETAL: ' - B | P o L S e
[144] [PFBC . |PFBC .
[145 || El.omk. ialt kr/MWh 326 315||Middel elpris (142)/(70)
(146]| CO2 emission kg/MWh 770 765 762 760 759 573 570 569 568 || Limie (91)/ (70)
[147)| Merelpris kr/MWh 95 63 43 29 19 80 59 45 33| 1ft. til et kulfyret 400 MW KAD
E CO2 reduktion kg/MWh —40 -36 -32 -31 -29 157 159 161 162 || Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
[149]| CO2 skyggepris ke/t - - - - - 510 371 27 207||1ft. til et kulfyret 400 MW KAD
[150]co2 procent % 106 105 104 104 104 78 78 78 78 |j Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
1151 Mht. (147) er der for skyggepris skrevet — nir merelpris er neagtiv elier CO2 i
152 || reduktion er negativ idet skyggepris da bliver nepativ dermed uden mening. “




1) ELPRODUKTIONSPRIS FOR FORSKELLIGE ANLAEG ELSAMPROJEKT A/S I }:
L_2[ Projekt: Alt.: IGCC anlzg med tre I i
L 3| Prar.: Dato: 17 JUN93JCC ! i
4 || Wrksht: HALTR K9.WK3 Rev ! [
L3 [ INVESTERINGER : o ARG T T AT T T T KU & BIO
[ 6] IGCC | 1GCC | -IGCC | AGCE | I6EC || IGCC | 166C |- IGEC | IGCC | IGCC Bemarkninger
7 || Effekt el MW 200 300 400 500 600 200 300 400 500 600
|8 Blokpris Linie 8 — 13 anvendes ikke
Z Fjernvarmeudtag iden form regnearket nu har,
E DeNOx men Kan selviplgelig anvendes
[ 11] DeSOx i stedet for at overfpre data fra
E Pladsomkostninger data skema.
[ 13] Disponibel
[(14]1an Sum af linie 8 — 13 ——
[15] Byggerenter % byggerente skrives i formel 1
| 16/ Ialt budget 2077.6| 2964.8| 3815.6| 4640.4| 54450| 2102.6| 2989.8| 38406| 4665.4| 54700 Check beregningsformel i
I Valgt spec. omk. kr/kW 10388 9883 9539 9281 9075( 10513 9966 9602 9331 9117|{|Overfpr fra data skema :
[18] Kapit.faktor %o l&r 10.3 10.3 103 103 10.3 103 103 103 103 10.3||6% realr.. 15 &r. annuitet !
[ 19]| Diponibel - |
[ 20][FASTE OMKOST : - -
[21] IGCC HIGEC: 1IGEC. IGCC [IGCC {IGEC [IGEC |IGEC |IGCC |IGCC !
|22 || Blok kr/kW/ar 716 737 71.1 692 67.6 716 737 71.1 692 67.6 | Overfort fra data skema b
z DeSOx Mkr/ar Overfprt fra data skema
z DeNOx Mkr/ér Overfort fra data skema
z Low NOx Mkr/ér Overfort fra data skema
z FBC Afsvovl. Mkr/ir Overfprt fra data skema :
[27)| Tr=e Mkr/Ar 15 15 15 15 1.5l Overfert fra data skema B
[[28]/Halm ° Mkr/Ar S
[ 29]| Driftomk. fast Mkr/ar 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 || Overfort fra data skema 7
["30] Disponibel Mkr/ar Check formel i linie 31 hvis anv. S
31| Faste omk. ialt  Mkr/sr 26| 312| 376| 437| 497} 26.1{ 327! 391 452] 512 B
| 32| VARIABLE OMK_: N S RS RN IS N B o ;
[ 33] . IGEC CC: AHIGEC HIGCC: HIGCC. {IGCC: JIGEC [IGCC. [IGEC |[IGCC E
|_34 || Blok kr/MWh 19.3 158 13.7 122 112 19.3 158 13.7 122 11.2||Overfprt fra data skema
E Traefyringsanleg  kr/MWh 62 5.7 54 52 5.0||Overfert fra data skema
[ 36] Halmfyringsanleg ki/MWh
[ 37]| FBC afsvovling kr/h 26.7 40.0 533 66.7 80.0 26.7 40.0 533 66.7 80.0
E DeSOx kr/h Overfort fra data skema
[ 39]| DeNOX ke/h
E Disponibel kr/h . Check formel i linie 41 hvis anv. :
41| Variable omk. ialt Mkr 2252 2794| 3261 36.81 40.67) 2934 37.38 4450 51.02 57.11 -
[ 42][VARMEFORBRUG: —F 1. T T o I R R = : = :
[ 43]| Driftimer Last [IGCC - JIGCC “JIGCC -~ FIGEC “H1IGCC 16ce j1Gec |1eee” fisee |1gee - ' c
| 44 || Timer ved % last 20 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 Disse data kan zndres efter
E Timer ved % last 40 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 | behov. De kan vaere forskellige
E Timer ved % last 60 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 | for forskellige anlzg, men da
I Timer ved % last 80 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000}t fungerer CO2 sammenligning L
(48] Timer ved % last 100 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 || mellem anleggene ikke. "
|49 || Drifttimer ialt hbr 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400{{Sum af linie 44 — 48 g
[ 50] Ekvivalente timer hr 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 | Beregnet som a&kviv. fuldlast B
|51 Varmeforbrug mid. GI/MWh 824 807 8.03 8.00 7.98 824 8.07 8.03 8.00 7.98 || Overfort fra linie 58
[ 52] Virkningsgrad mid. % 43.7 446 4438 45.0 45.1 43.7 4.6 448 450 45.1
[ 54] 1GCC |IGCC [IGCC [16CC IGCC [16cC [16ec |16ee |i6ee [16ee
|55 ]| Andet elforbrug MW Til div. elforbrug f.eks fra bio
S—Q Mervrmfrb. ved anc GI/MWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 [ Mervarme pga. linie 55
_Tl Vrmf.excl andetel GJ/MWh 824 8.07 8.03 8.00 7.98 824 8.07 8.03 8.00 7.98|| Varmeforb. excl. andel elforbrug -
E Vrmfrbr. med ande GJ/MWh 824 8.07 803 8.00 7.98 824 8.07 8.03 8.00 7.98 || Sum af linie 56 og 57
[ 59]}SO2 emission % 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1/{ Data bestemmes af brugeren
| 60 | BRENDSELSDATA: R e el T T A E ,
[ 61] 4IGCC "HIGCC IGCC- {IGEC [IGEC
|62 || Kulandel % 72 72 72 72 72| Bruger skriver data i disse sgjler
E Halmandel % Bruger skriver data i disse spjler
[ 64]| Trzandel % 25 25 25 25 25 || Bruger skriver data i disse sgjler
E Gasandel % Bruger skriver data i disse spjler
[ 66]| Olieandel % 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 || Bruger skriver data i disse sgjler
67 ||Andel jialt % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100]|Check at sum er 100%
[69] 16EC. [IGEC [166C- {16CC - [16CC > [IGCC cc [
[ 70]| Etproduktion GWh/ir 109) 1644 2192| 2740| 3288| 1096| 1644 2192| 2740] 3288 Linie (7) * (50)
71 || Fuelforbrug Tl/ar 9029 13262 17609 | 21921 26250 9029 13262 17609 21921| 26250 (i Linie (70) * (58)
L 72} Kul Tl/ar 8759 12864 17081 21263 | 25463 6501 9549 12679 15783 | 18900| Linie (62) * (71)
73} Halm TI/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0}| Analogt med (72)
[ 74]| Tr= T¥/Ar 0 0 0 0 o) 2257| 3315| 4402] 5480  6563| Analogt med (72)
[ 75] Naturgas TI/Ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Analogt med (72)
[ 76]| Otie TJ/Ar 271 398 528 658 788 271 398 528 658| __ 788| Analogt med (72)




]
{
'
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77 [ENERGI MASSEBAL : SRR R T R N . I
[ 78] iGCC JI6eC |1Gec |Igee |Igee |16ec |IGee |1gee AJ}
| 79| Kul 10~ 3t/ar 355 861 1031 263 387 513 639 765 || Beregnet med Hu i FUEL data
E Halm 10~ 3t/ér 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Beregnet med Hu i FUEL data
1— Traze 10~ 3t/ar 0 0 0 0 0 161 237 314 391 469 | Beregnet med Hu i FUEL data
[ 82] Naturgas 107 3t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0} Beregnet med Hu i FUEL data
[ 83] Olie 10~ 3t/ér 7 10 13 17 20 7 10 13 17 20}{ Beregnet med Hu i FUEL data
|_84|CO2 EMISSION: oo QSR £ ]

[ 85] IGCC {IGEC {IGEC [IGCC "HIGCC [IGEC [IGCC |IGCC |IGCC |1GCC

| 86 Kul 107 3t/ér 8321 12221 16227 2020.0| 24190| 6176 907.1| 1204.5| 14994 17955 |Bereg. med CO2 emis fra FUE
E Halm 10~ 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 || Bereg. med CO2 emis fra FUEL
E Tre 10~ 3t/ér 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 || Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
E Naturgas 10~ 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0||Bereg. med CO2 emis fra FUEL
E Olie 10~ 3t/ar 19.8 29.0 38.6 48.0 57.5 19.8 29.0 38.6 480 57.5 | Bereg. med CO2 emis fra FUELJ
[91]|CcO2 ialt 10~ 3t/ar 851.8| 1251.1| 1661.3] 2068.0| 24765 637.4 9362| 1243.0| 1547.4| 1853.0| Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
| 92}|CO2 afgift kr/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bruger kan skrive en CO2 afgift
(93] CO2 afgift ialt Mkrjir | ° 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] Linie (91) * (92)

| 94 SO2 EMISSION: S i . i B ] )

[95] 1GCC [1Gece fIGee [1Gec IGCC |IGCC [1GCC [IGCC |1G6CC IGCC

| 96 || Kul tar 11347 16666 | 22129 | 27547| 32988 8423 12371 164261 20447| 24486 Bereg. med SO2 emis fra FUEL!
E Halm t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|l Bereg. med SO2 emis fra FUEL
(98] Trze t/ar 0 0 0 0 0 161 237 314 391 469 || Bereg. med SO2 emis fra FUEL
E Naturgas t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med SO2 emis fra FUEL
100] Olie t/Ar 137 201 267 333 399 137 201 267 333 399 || Bereg. med SO2 emis fra FUEL
101]SO2 ialt t/4r 11484 16867| 22397| 27880| 33387 8721| 12809| 17008| 21172| 25354||lalt dannet SO2 ved forbreendin
102SO 2 emitteret t/ar 115 169 224 279 334 87 128 170 212 254} Emitteret til atmos{zren

(103 | SO2 afgift kr/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|| Bruger kan skrive en SO2 afgift
[104] sO2 afgift ialt MKr/ir 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.060 0.00]; Linie (102) * (103)

(105 FLY VEASKE: I T B e

[106] IGCC [IGEC 1I6CC IGCE {IGCC . [IGCC [IGEC HGeC |16eC |1Gee

1107 || Kul t/ar 44324 | 65102| 86442 107606| 128861( 32901 48323| 64163 | 79872 95649 Bereg. med aske % fra FUEL
E Halm t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|/ Bereg. med aske % fra FUEL
E Tre t/dr 0 0 0 0 0 3225 4736 6289 7829 9375 || Bereg. med aske % fra FUEL
E Naturgas t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEL
[111]| Olie t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEL
112 | Ialt aske t/ar 44324 | 65102| 86442| 107606 128861| 36125| 53059| 70452| 87701 105024 | Askeindhold i fuel excl. uforbr.
113/ Ialt absorbentrest t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]| Absorbent restprodukt ialt

114 | Ialt restprodukt t/ar 44324 65102| 86442| 107606] 128861| 36125| 53059 70452 87701| 105024 Totale restprodukter

1115 || Askedep.omkostnir  kr/t -50 =50 =50 -50 =50 =50 -50 -50 -50 —50]Bruger kan skrive en ask.dep. afj
[116] Dep.omk_ialt Mkr/ar —222| —326| —432| —538| —644| —1.81| -265| —3.52| —4.39| —525| Linie (114)*(115)

(117 ELPRODUKTION. — P VAR N SR R E — :

[118] > IGEC HIGEC HMGEC -HIGEC {IGEC . [1GCC [IGeC. |[IGee. [16ee

|119 || Elprodukt pa halm GWh/ir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0{ Linie (70) * (63)

(120]| Elprodukt pitre GWh/ir 0 0 0 0 0 274 411 548 685 822|| Linie (70) * (64)

E CO2 tilskud kr/MWh 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 || Bruger kan skrive et CO2 tilskud
[122]|CO2 tilskud ialt  Mkr/ar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 2740 41.10] 5480 68.50| $2.20| Linie ((119)* (120)) * (121)
123 ARLIGE OMKOSTNINGER. = - — = — >

(124] 16CC- JIGEC - H66C JIGCC IGec. ficee -[1Goe |16ec |16Ce 1GCC

1125 || Kul Mkr 11298 | 165.95| 22034| 27429 32847 83.86| 123.18} 163.55| 203.60{ 243.81| Linie (72)* pris fra FUEL

E Halm Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00|| Analogt med linie (125)

ﬁ Trze Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 67.72 99.46| 132.07| 164.40| 196.88 Analogt med linie (125)

@ Naturgas Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Analogt med linie (125)

[129]| Otie Mkr 607/ 891 11.83 17.64f  6.07 891| 1183 1473| 17.64| Analogt med finie (125)

[130]| Variabel omk. Mkr 2252 27947 3261 4067 2934 3738 44350 51.02(  57.11||Fra linie (41)

E Flyveaskedeponerir  Mkr -222| -326] -432 —644) -181| -265| -352§ =439 -525|Fra linie (116)

132] Diponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Bruger kan anv., check formler |
|133 ] Variable omk. ialt Mkr 139.35] 199.54| 26047 38034y 18519 26628| 34843{ 429.37| 510.19(Sum af linie (125) — (132)

E Faste omk. Mkr 24.63 3124 37.57 49.69 26.13 3274 39.07 4521 51.19 || Fra linie (31)

E Disponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Bruger kan anv., check formler
E Driftomk. Mkr 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 || Overfprt fra data skema

[137] Kapitalomk. Mkr 21391 | 30526| 392.86 560.63| 21649, 307.84| 39544| 480.36] 563.20| Linie (16)* (18)

|138 || Omk. jalt Mkr 387.02| 545.16| 700.02 999.77;; 436.93| 615.98| 79206 964.05| 1133.70|Sum af (133) — (137)

(139]|s02 afgift Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Fra linie (104)

E CO2 afgift Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Fra linie (93)

(141]|coz2 indtaegt Mkr 0.00 0.00 0.00 000} —2740| —41.10| —54.80| —68.50| —82.20||Fra linie (122)

1142 | El.omk. ialt Mkr 387.02| 545.16| 700.02 999.77 73726 895.55] 1051.50|{Sum af (138) — (141)

[144] ¢ IGCE T {IGEC: 3. HGEC L HIGEC 1Gee JIcee |1gec v

|145 [| EL.omk. ialt kr/MWh 353 332 319 311 304 374 350 336 327 320|| Middel elpris (142)/ (70)

[146]| CO2 emission kg/MWh 777 761 758 755 753 582 569 567 565 564 |l Linie (91)/ (70)

E Merelpris kr/MWh 72 50 38 29 22 92 68 55 45 38 (| Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
|148 || CO2 reduktion kg/MWh -48 -31 ~-28 =25 ~24 148 160 163 165 166 |i Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
[149]| CO2 skyggepris krft - - - - - 622 425 337 275 230|/1ft. til et kulfyret 400 MW KAD !
[150] co2 procent % 107 104 104 103 103 80 78 78 71 77 || Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
(151 | Mht. (147) er der for skyggepris skrevet — nir merelpris er neagtiv eller CO2

152 ]| reduktion er nepativ idet skyggepris da bliver negativdermed uden mening. 8

IR (S



1|ELPRODUKTIONSPRIS FOR FORSKELLIGE ANLEG ELSAMPROJEKT A/S 1
|__ 2] Projekt: Alt.: CC anlzeg og GasKAD
[ 3]Prar: Dato: 17 JUN 93JCC i
[ 4] Wrksht: HALTR_K9.WK3
[ 5[ INVESTERINGER B aturgas - - | - . . Naturgas
[ 6] cC I €Cil €©C | GAD | GAD | .GAD | GAD | GAD |Bemzrkninger

7| Effekt el MW 200 300 400 500 600 200 300 400 500 600
| 8]{Blokpris Linie 8 ~ 13 anvendes ikke
I Fjernvarmeudtag i den form regnearket nu har.

E DeNOx men kan selviplgelig anvendes
E DeSOx i stedet for at overfpre data fra
E Pladsomkostninger data skema.
[ 13] Disponibel
| 14 || Talt Sum af linie 8 — 13 S
[15] Byggerenter % byggerente skrives i formel *
| 16 || Talt budget 1227.7| 17399 22283 | 2699.7| 3158.0] 1367.7| 1853.8| 23002| 27192 3117.6|/Check beregningsforme! z
[(17] Valgt spec. omk. kr/kW 6138 5800 5571 5399 5263 6838 6179 5750 5438 5196 || Overfort fra data skema 5
[ 18]/ Kapit.faktor %far 10.3 103 10.3 103 103 10.3 103 103 10.3 10.3}6% realr., 15 &r, annuitet Iz
[19] Diponibel - B
| 20| FASTE OMKOST..: j i
[21] ec  lec  jec lcc icC |GAD  |GAD |GAD |GAD |GAD i g
|22} Blok kr/kW/ar 433 39.1 364 344 329 403 329 285 255 23.3 | Overfprt fra data skema | ‘
_.Tl DeSOx Mkr/ar Overfort fra data skema ; 7
E DeNOx Mkr/ar Overfert fra data skema \
z Low NOx Mkr/ér Overfprt fra data skema i
Z FBC Afsvovl. Mki/ar Overfort fra data skema I
z Tr=e Mkr/4r Overfort fra data skema
[ 28]|Halm Mkr/r S
[ 29] Driftomk. fast Mks/ir 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1 91 9.1|[Overfort fra data skema T
[ 30] Disponibel Mki/ir Check formel i linie 31 hvis anv. | T

31|[Faste omk. ialt  Mkr/fir 178]| 209| 237| 263 289§ 172| 190 205| 219 231 T
L 34 || Blok kr/MWh 121 9.9 8.6 76 7.0 74 6.0 52 4.7 4.3 || Overfort fra data skema
E Trefyringsanleg ki/MWh Overfort fra data skema
E Halmfyringsanlzeg ke/MWh
[37]|FBC afsvovling kr/h
E DeSOx kr/h Overfort fra data skema
[39] DeNOX kr/h
[ 40] Disponibel ki/h Check formel i linie 41 hvis anv.
[ 41][Variable omk. jalt _Mkr 1437 1791] 2097 23.74] 2630 921| 1159 1369| 1560 1738 =
(42 VARMEFORBRUG: SR P o AT I I R T ' ’_?
[ 43] Driftimer Lastfoc  tec: cjec e Ulec’ {GAD |GAD |GAD |GAD |GAD _ -
| 44| Timer ved % last 20 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 Disse data kan ®ndres efter
[ 45]| Timer ved % last 40 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 || behov. De kan vere forskellige
E Timer ved % last 60 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500|| for forskellige anleg, men da
[ 47]| Timer ved % last 80 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000t fungerer CO2 sammenligning ’
E Timer ved % last 100 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 || mellem anlzggene ikke. -
E Drifttimer ialt hr 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 7400 || Sum af linie 44 — 48 g
[50] £kvivalente timer hr 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 5480 Beregnet som akviv. fuldlast a
|_51] Varmeforbrug mid. GJ/MWh 7.40 726 723 721 719 7.54 750 747 745 7.44 || Overfort fra linie 58
[ 52] Virkningsgrad mid. % 48.7 49.6 49.8 50.0 50.1 47.7 48.0 48.2 48.3 484
| 33 ANDRE DATA: .
[ 54] .CC cC CC CcC cC GAD |GAD |GAD |GAD |GAD
|_55 || Andet elforbrug MwW Til div. elforbrug f.eks fra bio
E Mervrmfrb. ved anc GJ/MWh 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Mervarme pga. linie 55
I Vrmf.excl andetel GJ/MWh 7.40 7.26 723 721 7.19 7.54 7.50 747 745 7.44|[Varmeforb. excl. andel elforbrug
[ 58]| Vimfrbr. med ande GIMWh 740 726 723 721 7.19 7.54 7.50 747 745 7.44 |Sum af linie 56 og 57
['59]|SO2 emission % 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9|{Data bestemmes af brugeren
| 60| BRENDSELSDATA: ERE R BERE S B R B .
[61] {CC. Hec: - JGAD GAD ‘|GAD |GAD | - -
| 62 || Kulandel % Bruger skriver data i disse sgjler
E Halmandel % Bruger skriver data i disse spjler
E_ Trzandel % Bruger skriver data i disse sgjler
[ 65]| Gasandel % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100|| Bruger skriver data i disse sgjler
[ 66]| Olieandel % Bruger skriver data i disse sgjler

67 | Andel ialt % 100 100 100 100 100} Check at sum er 100%
| 68| ENERGIBALANCE: RS D o ] : |
[ 69] 'GAD _|GAD |GAD |GAD |GAD
|_70|| Elproduktion GWh/ar 1096 1644 2192 2740 3288 [ Linie (7) * (50)
[71] Fuelforbrug TJ/ar 8267| 12324 16365| 20415 24448| Linie (70) * (58)
| 72| Kul Tl/ar 0 0 0 0 0| Linie (62) * (71)
[ 73]|Halm TVar 0 0 0 0 0|/ Analogt med (72)
[ 74] Tre TI/Ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | Analogt med (72)
E Naturgas TJ/ar 8106 11934 15853 19744 23649 8267 12324 16365| 20415| 24448 | Analogt med (72)
[ 76] Otie T/ir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]} Analogt med (72)



| 77| ENERGI MASSEBAL: = B |- ] ] .
[ 78] cC - [ec - fect jec” fec - [GAD {GAD {GAD |GAD |GAD |
|79 Kul 10~ 3t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0||Beregnet med Hu i FUEL data .
E Halm 10~ 3t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Beregnet med Hu i FUEL data
[81]Tr= 10~ 3t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0} Beregnet med Hu i FUEL data
E Naturgas 10 ~ 3t/ar 165 244 324 403 483 169 252 334 417 499||Beregnet med Hu i FUEL data
[ 83]| Olie 10~ 3t/4r 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Beregnet med Hu i FUEL data ?!
[ 84]/CO2 EMISSION: _ , N T
[ 85] CC_|CC  {€C _iCC . .|CC  |GAD. [GAD {GAD |GAD |GAD
|_86]|Kul 10~ 3t/ér 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0} Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
z Halm 10~ 3t/ar 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 || Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
E Trz 10~ 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 || Bereg. med CO2 emis fra FUELJ
E Naturgas 10" 3v/ar 462.1 6802 903.61 11254 1348.0 4712 702.5 932.8| 1163.7 1393.6| Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
E Olie 107 3t/ar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
[91] coz ialt 10~ 3t/ar 462.1 6802 903.6) 11254 13480| 47121 7025 932.8| 1163.7] 1393.6 Bereg. med CO2 emis fra FUEL]
| 92| CO2 afgift kr/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0} Bruger kan skrive en CO2 afgift
[ 93]|CO2 afpift ialt Mkr/ir 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00]| Linie (91} *(92)
[ 94]'SO2 EMISSION: , v o ;
[ 95] cc.  lecc  jec  lec . fco GAD {[GAD: [GAD . |GAD |GAD “
96 | Kul t/dr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0||Bereg. med SO2 emis fra FUEL
E Halm t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0} Bereg. med SO2 emis fra FUEL
E Tre t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ||Bereg. med SO2 emis fra FUEL
E Naturgas t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|/ Bereg. med SO2 emis fra FUEL
(100} Olie t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med SO2 emis fra FUEL
1101 ) SO2 ialt t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0||lait dannet SO2 ved forbrendin
[102]/SO 2 emitteret t/Ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 || Emitteret til atmosfaren
103 || SO2 afgift kr/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bruger kau skrive en SO2 afgift
104}{SO2 afgift ialt MKr/ir 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Linie (102) * (103)
[106] €C . |CC__ 1eC CC  |{GC |GAD |GAD |GAD |GAD |[GAD
1107 |{ Kul t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEL
(108]| Halm t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEL
@ Trae t/ar 0 0 0 [ 0 0 0 [} 0 0|[Bereg. med aske % tra FUEL
E Naturgas t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|/ Bereg. med aske % fra FUEL I
[111]| Olie 1/ir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Bereg. med aske % fra FUEL
112 ]| Ialt aske t/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Askeindhold i fuel excl. uforbr.
113]{Ialt absorbentrest t/ir 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 || Absorbent restprodukt ialt
[114 || Ialt restprodukt t/dr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|/ Totale restprodukter
E Askedep.omkostnir  kr/t 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01| Bruger kan skrive en ask.dep. afg
[116]| Dep.omk. jalt Mkr/ir 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Linie (114) * (115)
[117] ELPRODUKTION: E T T T e =
[118) €C__ jcc. _jec -lec  jec |GAD  |GAD {GAD :/GAD |GAD || -
1119 ] Elprodukt pd haim GWHh/ar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| Linie (70) * (63)
@ Elprodukt pd tr= GWh/ir 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 0 i Linie (70) * (64)
E CO2 tilskud kr/MWh 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 Bruger kan skrive et CO2 tilskud
(122]|CO2 tilskud jalt  Mkr/ar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Linie ((119) * (120)) * (121)
[123] ARLIGE OMKOSTNINGER: N T ’
[124] €C__jec _jcc_ lec  {eC  |GAD |GAD |GAD |GAD |GAD
1125 ] Kul Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Linie (72) * pris fra FUEL
(126]| Halm Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00|| Analogt med linie (125)
[127] Tr= Mkr 000{ 000/ 000 000| 000} 000| 000 000| 000 0.0 Analogt med linie (125)
{228 Naturgas Mkr 205.09| 301.93| 401.09| 499.52] 59832| 209.16| 311.81| 414.05{ 516.50| 618.54 Analogt med linie (125)
@ Olie Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Analogt med linie (125)
E Variabel omk. Mkr 1437 17.91 2097 23.74 26.30 921 11.59 13.69 15.60 17.38|| Fra linie (41)
E_ Flyveaskedeponerir Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Fra linie (116)
[132] Diponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Bruger kan anv.. check formler
1133 Variable omk. ialt Mkr 21945 319.84| 42206, 52326| 624.63§ 21837| 32340{ 427.73| 532.10| 635.92|Sum af linie (125) — (132)
(134]| Faste omk. Mkr 17.78| 2086 2369| 2634 2886 17.18 1899 2052 21.87}  23.08|{Fra linie (31)
E Disponibel Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Bruger kan anv., check formler
136]| Driftomk. Mkr 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 9.12 |l Overfort fra data skema
(137)| Kapitalomk. Mkr 12641| 179.15| 22943| 277.97| 325.16) 140.82| 190.87| 236.83| 279.98| 321.00| Linie (16) * (18)
1138}/ Omk. ialt Mkr 372761 52896 68430| 836.69| 987.77| 385.49| 54238| 69420 843.06; 989.12fSum al (133) - (137)
[139]|SO2 afgift Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Fra linie (104)
[140]| cO2 afgift Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00{| Fra Linie (93)
141/ CO2 indtagt Mkr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 || Fra linje (122)
[142] ELomk. jalt Mkr 372.76 | 528.96 987.77]| 38549 843.06| 989.12|{Sum af (138) — (141)
|145]| El.omk. ialt kr/MWh 340 322 300 352 308 301 |t Middel elpris (142)/ (70)
146]| CO2 emission kg/MWh 422 414 410 430 425 424 || Linie (91)/ (70)
[147] Merelpris kr/MWh 59 40 19 70 26 191 Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
(148] CO2 reduktion kg/MWh 308 316 320 300 302 304 305 306 || Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
(149]|co2 skyggepris kr/t 190 127 59 234 160 116 86 63 | Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
150] con procent % 58 57 56 59 59 58 58 58 || Ift. til et kulfyret 400 MW KAD
151} Mht. (147) er der for skyggepris skrevet — nir merelpris er neagtiv eller CO2
152 [ reduktion er negativ idet skyggepris da bliver negativ dermed uden mening.
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