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Om analysen

Starstedelen af fjernvarmen produceres i dag i :
hovedstadsregionen med biomasse og affaldskraftvarme. Her |&gger Vi

Politisk @nske om at reducere biomasseforbruget til nye elkabler
fordel for elbaserede og braendselsfrie teknologier. S :

De nye elkabler oger kapaciteten i elnettet, sa vi kan
transportere mere strgm til elektrificeringen.

Vi kan vaere ngdt til at fylde og larme undervejs. Vi haber derfor pa

Formél med den Samlede analyse: At gi_ve din talmodighed, mens vi arbejder pa fremtidens elnet.
forsyningsselskaber og kommuner et opdateret
beslutningsgrundlag.

Delanalyser:

— Potentiale og omkostninger for varmepumper og varmelagre,
— Begraensninger og muligheder i elnettet,
— Arealbehov til nye produktionsanleeg og lagre.

— @konomiske fordele ved elektrificering og samspil med
elmarkedet.




Tre scenarter for udvikling af fjernvarmesystemet

1. Referencescenarie (scenarie 1). Tager
udgangspunkt i eksisterende planer og forventede 2500

tidsplaner for nedlukning af produktionsanlaeg. |
dette scenarie reduceres biomasseforbrug over tid. 000
2. Biomassereduktionsscenarie (scenarie 2). Her |

fremskyndes nedlukning af biomassebaserede
varmeproduktionsanleeg.

1500 W Elkedler

B Geotermi VP
W Luft VP
3. Malscenarie for biomassereduktion (scenarie 3). 1000 penenee
Ud over fremskyndet nedlukning, leegges nu ogsa I rikevnd e
driftsbegraensninger pa biomasseanleeg. Dermed I mSpildevand VP
sikres, at blomasseforbruget reduceres med 50% i - | l | . .

2030 og med 75% 1 2040 sammenlignet med 2025.

Investeret varmekapacitet (MW)

500

I I I Overskudsvarme VP

* | alle tre scenarier sker kraftig udbygning med elkedler
og varmepumper frem mod 2050.

Scenarie 1
Scenarie 3
Scenarie 1
Scenarie 2
Scenarie 3
Scenarie 1
Scenarie 2
Scenarie 3

n .
S Scenarie 2
o

2040 2050

Investeringer i ny varmeproduktionskapacitet i de tre @
scenarier (planlagt og modeloptimeret)



Introduktion tiul elmarkedet



Oversigt over elmarkedet

« Elmarkedet blev liberaliseret omkring ar 2000 og er siden blevet udviklet markant.

« Rammerne fastleegges t dag primaert af EU-regulering og t samarbejde mellem de

europaeiske TSO'er

« Der kan handles med el fra flere ar far driftstimen (finansielle markeder) til kort far

driftstimen (elspotmarked, intraday og balancemarkedet).
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Historiske priser t elspotmarkedet

* Priser varierer fra ar til ar afheengig af:

— Breendsels- og CO2-priser
— Vejrforhold — nedbgr, sol og vind
— Elforbrug

— Tilgeengelighed af elproduktionsanlseg og
elforbindelser

 Priserne har i en arraekke ligget ret stabilt pa
200-400 kr./MWh, men med krigen t Ukraine
steg priserne markant. Priserne er faldet, men
ligger fortsat over de tidligere priser.

« Med den store udbygning af sol og vind er der
L de seneste ar observeret starre variation i
priserne, og saerligt meengden af meget lave
priser er steget.
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Elmarkedets udvikling t Europa mod 2050

Elektrificering farer til markant forggelse af
elforbruget.

Kraftig udbygning med sol og vind.
Elpriser bliver gradvist mere fluktuerende.

Den gennemsnitlige arlige elpris falder til
450-500 kr./MWh 1 2030-2040, men stiger
lgen frem mod 2050.
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Markeder for systemydelser

» Systemydelser er reserver og andre ydelser, som i ﬁ [
de systemansvarlige virksomheder (TSO'erne) oo, b 'i-a
kaber for at sikre balance mellem forbrug og FFR  FCR-D FCR FCR-N 3FRR mMFRR
produktion og sikre stabil elforsyning. ( AKEvernoaE -
» | Danmark er det Energinet, der betaler ~1s 5-305s 2,5 min 5 min 15 min

virksomheder og anlaeg for at skrue op eller
ned for produktion eller forbrug.

DK2

« Der findes seks forskellige typer af
reserveprodukter.

— De hurtigste produkter har kort reaktionstid og en lille
energileverance, som f.eks. kan leveres af batterier.

— De langsomste produkter har laengere reaktionstid og en
hgj energileverance, som f.eks. kan leveres af kraftvaerker.




Energinets omkostninger til systemydelser

Energinets samlede omkostninger til
kab af systemydelser er ca. 2,5 mia. kr.
arligt.

Betalingen er steget markant fra under
1 mia. kr. 1 2018-2020.

Starstedelen af betalingen gar t dag til
de langsomste reserver, aFRR og
MFRR, som ogsa er de stgrste
markeder kapacitetsmaessigt.

Til sammenligning var omsaetningen til
kab af el i elspotmarkedet 1 2024 ca.
20,1 mia. kr.. Omsaetningen i

reservemarkederne var ca. 13% heraf.
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Indkab af reserver — fokus pa DK2

* Energinet indkgber reserver i DK2:

— markeder for kapacitetsreservation
— markeder for aktivering (energt)

« Karakteristika og behov for kapacitetsmarkederne:

_ mFRR op mFRR ned aFRR op/ned |FCR-Dop |FCR-D ned | FCR-N _

Manedsmarked og Dggnmarked.
dggnmarked. :
tah S Indkgbt i DK2 Dagnmarked.
[ETEI TR EW  Dynamisk dimensionering.  siden 2022. Foell ngngr.\alzked. ked Behov er dynamisk og
Bade op- og nedregulering. Fzllesnordisk elesnoralsk marked. fastleegges af Energinet.
Feellesmarked med Sverige. marked.

Behov2025 350-600 MW § 0-200 MW 40-60 MW 42 MW 42 MW 18 MW Efter behov (0-30 MW)




Historiske priser 1 DK2 for reservationsbetaling

 Reservationsbetaling for hurtige
ydelser (FCR-N, FCR-D) har historisk
ligget hgjt (300-500 kr./MW/time). |
de seneste 1-2 ar er prisen dog
faldet markant pga. nye aktgrer
markederne.

 Reservationsbetaling for de
langsommere ydelser (aFRR, mFRR)
har historisk ligget lavere, men er
steget pa det seneste. Niveau pa
100-200 kr./MW/time.
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Gennemsnitlig timepris for 1 MW radighedsbetaling

367
327
113
53
31 30 23
KR l -

mFRRup ~ mFRR down aFRR up aFRR down FCR-N FCR-Dup FCR-D down FFR

B Gns. Radighedsbetaling 2023 B Gns. Radighedsbetaling 2024 H Gns. Radighedsbetaling 2025

Kilde: Energinets energidataservice.
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Udvikling af behov for systemydelser

Energinet har t rapporten “"Forventninger til

fremtidens systemydelser 2024-2040" 4800
redegjort for deres prognose for behovet o
for systemydelser de kommende ca. 15 ar. = 120%
Behovsfremskrivningen er baseret pa 2 a0 100% %
forudsaetninger for elsystemets udvikling i % " :
Energistyrelsens analyseforudsaetninger. 2 330 :
g 60% =
Behovet forventes at stige markant frem = 2300 g
mod 2033, efterfulgt af en mere moderat 40%
stigning fra 2033 til 2040. Samlet stigning #590 o

med ca. 150 % t det samlede behov.
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Der er betydelig usikkerhed om
udvikling af udbuddet og dermed
prisudviklingen t fremtiden.
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Samspil med elmarkedet for tre
elektrificeringscases: To
varmepumpeanlaeg og en elkedel



Tre elektrificeringscases

i
o

 Pa tveers af scenarierne viser analyserne, at
varmeproduktionen frem mod 2050 t hgj grad vil blive
elektrificeret med udbygning med forskellige
varmepumper og elkedler.
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* | hovedanalysen fokuseres pa varmeproduktionen pa
arsniveau. Men driften pa alle anlaeg er it modellen
gennemregnet pa timeniveau i teet samspil med
elmarkedet. Det giver mulighed for at ga taettere pa den
optimale drift t elmarkedet for udvalgte anlaeg.

» Der er udvalgt tre konkrete cases til naermere analyse:
— Luftvarmepumpe i Solrad (VEKS) — 37 MW varme
— Spildevandsvarmepumpe it Hillerad — 12 MW varme
— Elkedel i Kegbenhavn (HOFOR) — 85 MW varme
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Gennemsnitlig varmeproduktion (MW)

Varmeproduktion for de tre cases 1 2035
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Driftsmgnstre — hvordan er drift t forhold til elprisen?

 Elkedel i Kgbenhavn (HOFOR): 50 % af produktionen sker ved elpriser <75 kr/MWh
» Luftvarmepumpe it Kgge (VEKS): 50 % af produktionen sker ved elpriser <325 kr/MWh
» Spildevandsvarmepumpe i Hillergd: 50 % af produktionen sker ved elpriser <360 kr./MWh
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Elkedler t HOFOR (uge 6 1 2035 i scenarie 2)
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Luftvarmepumper t Solrad (uge 7 1 2035 i scenarie 2)
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Luftvarmepumper t Solrad (uge 15 1 2035 i scenarie 2)
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Varmeproduktionsomkostninger
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Muligheder for indtjening pa
systemydelser L de tre cases



Analyse af mulig indtjening t reservemarkeder

| analysen regnes som eksempel pa mFRR opregulering - kapacitetsreservation

— For en varmepumpe eller elkedel i drift betyder det at skrue ned/slukke for produktionen.

Aktivering kan give yderligere gevinster (eller udgift), men er ikke medregnet i
beregningseksemplerne.

Priser for systemydelser i fremtiden er vanskelige at forudsige. Der regnes derfor i
analysen pa historiske ar (2020-2024), hvor prisstatistik er tilgaengelig.

Analyse er foretaget under antagelse om perfekt fremsyn, altsa at priserne kendes pa
forhand

— Elspotpriser og varmepriserne kendes, nar der bydes ind i mFRR reservemarkedet.
— "Best case” dvs. den teoretiske maksimale profit.

21




To scenarier for bud 1t mFRR-reservemarkedet

For hver af de tre cases

 Scenarie A — optimal (og mere ristkabel) budstrategt

— Der bydes ind t mFRR-reservemarkedet, nar indtjeningen fra varmeproduktion +
reservationsindtjening er positiv.

* Scenarie B — konservativ budstrategt

— Der bydes ind t mFRR reservemarkedet, nar indtjeningen fra varmeproduktionen alene er positiv.

 Der regnes forenklet med tre forskellige veerdier af varme: Vinter,
forar/efterar og sommer.

22




Resultat for mulig indtjening pa mFRR-reservation

Med de historiske priser for 2023 og 2024
ligger indtjening pa 60.000-380.000 kr./MW
varme for elkedler.
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Store udsving for elkedel-scenarierne

— Skyldes at kedlen er i drift i feerre timer og derfor
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Beregning forudsaetter perfekt 0
fremsyn/budstrategi — t praksis vil
indtjening veere lavere.
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Beregnede driftstimer og realiseret mFRR-pris

* | det konservative budscenarie far elkedlen ca. 1000 driftstimer og varmepumperne 4-5000 driftstimer. Det
svarer nogenlunde til driftstimer beregnet med Balmorel.

* Driftstimerne gges med 5-700 timer, hvis teknologierne ikke kun bydes ind af hensyn til varmemarkedet,
men ogsa af hensyn til mulig indtjening pa reserver.

* | det konservative scenario opnas priser, der ligger lidt under den gennemsnitlige mFRR-pris, mens den
optimale budstrategi betyder, at der realiseres priser, der ligger noget over den gennemsnitlige pris.

Case: Spildevandsvarmepumpe Hillerad Luftvarmepumpe VEKS Elkedel HOFOR
Budscenarie: Scenarie A — Optimal ~ Scenarie B — Konservativ. ~ Scenarie A — Optimal Scenarie B — Konservativ  Scenarie A — Optimal  Scenarie B — Konservativ
Antal driftstimer 5918 5290 4979 4343 1540 1030
mFRR_op gns. pris pr bud [DKK/MW/h] 137 99 150 91 326 93
Arsgennemsnit [DKK/MW/h] 116 116 116
Beregninger for 2023

24 ©




En stor del af indtjeningen sker i fa timer

Markedet for mFRR-reservation (og andre
reservemarkeder) er praeget af hgje priser i ret fa
timer. Derfor sker en stor del af indtjeningen i
relativt fa timer.

Hos varmepumperne star de dyreste 100 timer
for 40-46% af den samlede mFRR indtjening.

For elkedlen svarer de dyreste 100 timer til 50-
80% af indtjeningen. Elkedlen opnar desuden
20% af indtjeningen t de hgjeste 10 timer.

Hgj indtjening L reservemarkederne kreever, at
man er til stede i markedet, sa hgje priser kan
fanges. Det giver usikkerhed om indteegtens
starrelse, at den afhaenger af fa timer.
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Indtjening pa systemydelser kan reducere varmeprisen

Der er regnet pa scenariet med konservativ budstrategi, gns. af 2023 og 2024. Indlagt forsigtighedsfaktor pa 50%.
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Opsamling - elmarkedet

Elmarkedet er saerdeles veludviklet, og der findes en raekke muligheder for indtjening og
optimering af kraftvarmeveerker og elbaserede varmeproduktionsanlaeg.

Det stgrste og vigtigste marked er elspotmarkedet. Priserne er blevet gradvist mere varierende
mellem timer, dggn og uger, og denne udvikling forventes at fortsaette i fremtiden.

Udover elspotmarkedet findes forskellige markeder for systemydelser. Omsaetningen i
systemydelsesmarkederne er steget til 2,5 mia. kr. og udgjorde 1 2024 ca. 1/8 af omsaetningen
elspotmarkedet.

Den starste kapacitet og stgrste omsaetning er for de lidt langsommere reserver (aFRR og mFRR),
hvor behovet ventes at stige i fremtiden.

De hurtigere reserver har oplevet prisfald i de seneste 1-2 ar pga. gget udbud, og behovet
forventes ikke at stige markant t fremtiden.
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Opsamling - analyse af elektrificeringscases

28

Det er vigtigt, at drift indrettes fleksibelt, hvis den maksimale gevinst t elmarkedet skal
opnas. Der geelder bade fleksibilitet af det enkelte anleeg og fleksibelt samspil med @vrige
produktionsanleeg og varmelagre i systemet (effektiv lastfordeling).

Der er potentielt store indtjeningsmuligheder i markederne for systemydelser — sa store at
de kan veere drivende for investeringer i elkedler - men ogsa stor usikkerhed om
fremtidige priser.

Fleksibel drift og levering af systemydelser vil age veerdien af vedvarende energt (sol/vind)
og dermed understatte den granne omstilling.
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