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Forord

Der er politisk fokus pa klimaet i gjeblikket. Vi skal bruge mere vedvarende energi i forsyningen
og gennemfaere energibesparelser. Men hvad betyder det egentlig for klimaet, nar en forbruger
sparer pa varmen? Og hvad er effekten, nar en anden smider oliefyret ud og far fjernvarme i ste-
det?

For at kunne svare pa den type spagrgsmal, er der behov for redskaber til at vurdere forskellige
tiltags virkning pa miljg og klima. Derfor har Dansk Fjernvarme udarbejdet en raekke metoder til
opgearelse af de marginale miljgeffekter, nar forbruget af varme bliver starre eller mindre.

Metoderne er gennemgdet og diskuteret i et udvalg under Dansk Fjernvarme. Derudover har
Dansk Fjernvarme varet i dialog med universiteter og konsulenter om det faglige indhold i nota-
tet.

Denne beskrivelse er en vejledning til de danske fjernvarmevarker i, hvordan de opger og vurde-
rer miljgeffekter. Metoderne vil lgbende blive tilpasset i det omfang, grundlaget og forudsztnin-
gerne for opgarelsesmetoden a&ndres.

Miljeeffekten afhaenger af en lang raekke forhold som eksempelvis brandselstype og produktions-
form. Derfor vil alle beregningsmetoder selvfalgelig ikke vaere relevante for alle fjernvarmevarker,
men ved hjaelp af indholdsfortegnelsen er det nemt at finde frem til netop de beregningsmetoder
til opgarelse af miljgeffekter, der er relevante for det enkelte vaerk. Notatet er saledes taenkt som
et opslagsvaerk.

Metodebeskrivelsen indeholder tabeller med resultater efter anvendelse af metoden. De bereg-
ningseksempler, der fgrer frem til resultaterne, er placeret bagerst i denne beskrivelse.

Dansk Fjernvarme

—

= |
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Formal og baggrund

| fjernvarmesektoren er der brug for at kunne vurdere, hvilken virkning en andring i varmefor-
brug og forsyning i forhold til dagens situation har pa CO,-udslip og andre emissioner.

Malsatningen har varet at udvikle:

1 En metode til opgarelse af de miljgeffekter, der er forbundet med stigende eller faldende
forbrug af varme
1 Med miljgeffekter menes emissioner forbundet med anvendelse af braendsler.

Ved at anvende principperne skal det vare muligt at opgere miljgeffekten, hvis der spares eller
anvendes 1 MWh varme. | forbindelse med varmeplanlaegning skal metoden kunne anvendes til at
bestemme den miljgmassige konsekvens af @ndringerne ved skift af opvarmningsform, forbed-
ring af teknologier, energibesparelser eller udarbejdelse af miljgvaredeklarationer.

Relevante spgrgsmal kan eksempelvis vare: Hvor meget mindre bliver CO,-emissionen, hvis der
spares varme i fjernvarmeforsynede boliger? Eller hvis fjernvarmeomradet udvides, fordi individu-
elle naturgas- og oliefyrede boliger konverteres til fjernvarme?

De metoder, der bliver praesenteret i det falgende, tager udgangspunkt i en marginalbetragtning.
Metoderne anviser, hvordan der kan gennemfgres en vurdering af, hvilken virkning en a&ndring far
pa et eksisterende system, samt hvordan forskellige tiltag kan beregnes og sammenlignes.

Metoderne anviser derimod ikke, hvordan historiske emissioner beregnes. Den status, som frem-
leegges i granne regnskaber, arsberetninger, deklarationer til forbrugerne af den leverede varmes
miljgpavirkning mv., vil det vaere naturligt at basere pa historiske emissioner ud fra gennemsnits-
betragtninger. Det grgnne regnskab mv. er glimrende til at finde og udpege indsatsomrader, men
det kan ikke benyttes til at beregne miljgpavirkningen af adfardsaendringer eller teknologiskift.
Det skyldes at en adferdsandring og teknologiskift pavirker den sidst fremstillede energienhed
og dermed den energiteknologi, der fortraenges eller den energiteknologi, der skal benyttes mere.

Det anleeg, der pdvirkes pa grund af eendringen, kaldes det marginale veerk.

Metodebeskrivelsen vil blive distribueret som et notat via et cirkulare til Dansk Fjernvarmes med-
lemmer.



Grundlag - Systembetragtning

Metoderne til opgerelse af miljgeffekter tager udgangspunkt i en systemtankegang, hvor det er
systemets fortraengning af breendsler og dermed de reelle miljgeffekter i form af emission af CO,,
NO,, SO,, CH, og N,O!, der beregnes.

Nar en fjernvarmeforbruger gennemfgrer en energibesparelse pa 1 MWh varme, medfgrer det en
braendselsbesparelse hos den, der fremstiller fjernvarmen. Denne besparelse vil normalt vaere for-
skellig fra 1 MWh, fordi der bade kan vaere tab og synergieffekter med elproduktion ved fremstil-
lingen af varmen.

Systemtankegangen medfarer, at der skal ses pa det marked, energilasningerne skal fungere i. Det
er vasentligt at skelne mellem langsigtede og kortsigtede konsekvenser.

| et marked med stigende energiforbrug vil en foragelse af efterspogrgsel af energi fremskynde
investeringen i naste vark. Tilsvarende vil en reduktion af et energiforbrug udskyde etableringen
af dette vark. | begge tilfalde vil miljgpavirkningen pa langt sigt stamme fra det naste vark, der
bliver behov for at etablere. Pa kort sigt vil en marginal eendring i et stigende marked typisk kun-
ne absorberes af eksisterende vaerker ved andret lastfordeling.

Nar der er tale om et faldende marked, det vil sige et marked, hvor energiefterspgrgslen falder, vil
en yderligere energibesparelse fremskynde nedlaggelsen af det mindst skonomiske vark. Et mer-
forbrug i et faldende marked vil @ge driftstiden pd det mindst skonomiske veaerk. | et faldende
marked er det derfor bade pa kort og pa langt sigt miljseffekten af den aendrede produktion pa
det mindst skonomiske vark, der skal indregnes.

Systemtankegangen medferer desuden, at der skal ses pa forbrugsprofilen. Hvis eksempelvis en
energibesparelse andrer forholdet mellem uplanlagt og planlagt forbrug, vil det ved stigende
uplanlagt forbrug vaere miljgeffekten fra reserveanlag eller fra anlaeg, som anvendes til regulering
af udbuddet, der skal indregnes som effekt af en energibesparelse. Omvendt er det, hvis energi-
besparelsen er planlagt, miljgpavirkningen fra det mindst skonomiske anlaeg i kontinuerlig drift,
der skal indregnes som effekt af en energibesparelse.

Det antages, at miljgeffekten af en energibesparelse i de fleste tilfelde bar beregnes ud fra det
mindst skonomiske anlaeg i kontinuerlig drift fordi:

1 de energipolitiske malsatninger ma forventes at medfare et generelt faldende varmemar-
ked, bl.a. som fglge af energibesparelser i de kommende ar
1 de energibesparelser, der skal gennemfares, ma forventes at veere planlagt.

| nogle byer vil der ske store konverteringer fra oliefyr eller naturgasfyr til fiernvarme, og der vil
isoleret set vaere et stigende fjernvarmemarked. | disse omrader bgr miljgeffekten beregnes for en
leengere tidshorisont. Beregningen baseres pa det naste vark, der etableres for at kunne forsyne
det udvidede marked. Det naste vark kunne i de centrale omrader typisk vaere et biomassefyret
kraftvarmeveaerk, og i de decentrale omrader enten et biogas kraftvarmeveark eller et biomassefy-
ret varmevaerk.

For elproducerende anlaeg galder det samme som for varmesiden, nemlig at miljgeffekten af en
energibesparelse i de fleste tilfalde bar beregnes ud fra det mindst gkonomiske anlag pa kort
sigt. Pa lang sigt med udbygning af vindkraft og et @get fleksibelt elforbrug og produktion, kunne
det naeste vaerk vaere et biomassefyret kraftvarmevaerk.

' Metoden begranser sig ikke kun til disse 5 emissionsformer, idet den kan benyttes for andre emissioner fra
varmeproduktion. Emissionsfaktorer kan findes pa DMU's hjemmeside www.dmu.dk.
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Det kan vaere svaert at fastleegge prioriteringen af produktionsanlaeg og dermed identificere "det
mindst skonomiske anlaeg". Braendselspriser, elpriser, kvotepriser, afgifter samt anleeggenes virk-
ningsgrad mv. pavirker samlet set anlaeggenes ekonomi. Det kan dog principielt antages, at
braendselspriser, elpriser og kvotepriser, under markedsvilkar alt andet lige er ens for alle aktarer.
Det er dermed brandselstypen (pris + afgifter) samt anlaeggets virkningsgrader, der bliver afge-
rende for anleeggenes marginale produktionsomkostninger.

Nedenstaende figur | rangordner varmeproduktionsanlag.
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Figuren kan anvendes til at fastleegge det mindst skonomiske varmeproduktionsanlaeg. Markeds-
krydset mellem udbud og efterspargsel flytter sig hele tiden. Det betyder, at det marginale vark i
systemet kan vaere forskelligt, afhaengig af tidspunkt pa dagen og pa aret. | de fleste fjernvarme-
systemer er det kun nogle fa af disse teknologier, der er tilgengelige.

Varme kan enten produceres alene eller sammen med elproduktion. Nar varmen produceres alene,
er det anleegget med den hajeste marginale varmeproduktionspris, det vil sige det anlaeg, hvor
den sidst producerede varme er dyrest, der er det mindst skonomiske anlag. Ved samproduktion
af el og varme er det mere vanskeligt at fastleegge, hvilket anlaeg der er mindst skonomisk. Her
skal de samlede produktionsomkostninger fordeles pa el- og varmeproduktion, fer marginale pro-
duktionspriser kan fastlaegges, og fordelingen afhanger af, hvad der er det primare formal med
anlaggets drift.

Centrale anlag

Formalet med etableringen af de centrale kraftvarmeanlaeg i Danmark var at producere el, og ud-
nyttelsen af varmen har varet anlaeggenes sekundare formal. De centrale fjernvarmeomrader er
kendetegnet ved, at det dominerende brandsel er kul, og at der produceres bade el og varme pa
samme anlaeg. Fordelingen mellem el og varme kan variere ganske meget pa de centrale anlaeg,
og det kan vaere sardeles vanskeligt at fordele miljgeffekterne pa henholdsvis el og varme.

| de centrale anlaeg er der normalt kun kedler til ngdsituationer og til de fa perioder, hvor hard
frost i laengere tid medfgrer, at kraftvarmeanlaggene og akkumuleringstankene ikke kan levere
den ngdvendige varme.



En varmeandring i et centralt kraftvarmeomrade vil ofte medfere, at der kan produceres mere
eller mindre el pa samme anlag. Et mindre varmeforbrug vil medfgre mindre elproduktion. Den
manglende elproduktion vil i nogle tilfalde kunne produceres pa samme anlaeg (udtagsdrift) ved
@ndret forhold mellem el- og varmeproduktionen. | andre tilfelde vil anlegget ikke kunne kom-
pensere for andringen i elproduktionen (modtryk), hvorved varmeandringen medfarer en a&n-
dring pa det marginale elproduktionsanlag i det sammenhangende elsystem. Det beror dermed
pa et valg, om de centrale anlag skal regnes efter udtagsdrift eller efter modtryksdrift.

Hvis det kulfyrede kraftvarmeanlag ikke er nadvendigt i sommerperioden, fordi varmebehovet om
sommeren daekkes af affald, biomasse, overskudsvarme eller andet i grundlast, vil disse anlaeg
vaere marginale i perioder. | beregningen af miljgeffekterne skal der derfor ske en vaegtning efter
den varmeproduktion, hvor hvert af de forskellige anlag er marginale.

Decentrale anlzeg

De decentrale anlaeg baseret pa naturgas, biomasse og affald blev primart opfart for at producere
varme. Elproduktionen var sekundaer og ofte ikke konkurrencedygtig over for de kulfyrede centra-
le elproduktionsanlaeg. For at fremme udbredelsen af kraftvarmekonceptet, blev der givet elpro-
duktionstilskud med henblik pa at udvikle effektiviteten i det samlede danske energisystem. Som
en konsekvens af det er en vasentlig del af den samlede elproduktion i Danmark i dag omlagt fra
kondensproduktion til decentral kraftvarmeproduktion, og den samlede energieffektivitet er for-
gget.

Efter liberaliseringen af elmarkedet producerer de decentrale kraftvarmeanlag pa markedsvilkar.
Det betyder, at de i dag kun producerer i perioder, hvor elprisen i markedet er tilstraekkelig hgj til,
at varmeprisen er konkurrencedygtig med ren varmeproduktion pa kedelanlag. Elproduktionen er
dermed ogsa blevet det primare formal pa de decentrale kraftvarmeanlaeg.

| decentrale kraftvarmeomrader er der ud over kraftvarmeenheden ogsa olie- eller gaskedler, der
karer, nar elpriserne er for lave, eller nar kraftvarmeenheden ikke kan levere nok varme. Kedler og
kraftvarmeanlag kgrer sjeldent samtidigt. Kraftvarmeenheden er normalt dimensioneret til at
kunne producere tilstreekkeligt med varme i perioden mellem kl. 8.00 og 20.00 pa hverdage og
gemme varmen i en akkumuleringstank, sa varmebehovet om natten og i weekender leveres fra
tanken. En a&ndring i forbruget af varme vil primeert pavirke driften af kedlen ved lave elpriser og
kraftvarmeanlaegget ved haje elpriser. | beregningen af miljgeffekterne skal der derfor ske en
vagtning efter varmeproduktionen pa hvert marginalt anleg.

Kvotereguleringen

Systemtankegangen tager ikke hgjde for, at CO,-udslippet samlet set reguleres og defineres ved
kvotereguleringen. Det maksimale EU-loft over tildelte kvoter bestemmer i praksis, hvor meget
CO, der udledes fra kvoteomfattede virksomheder. Prisen pa de sidst tildelte kvoter bliver sa hgj,
at det er mere attraktivt at reducere udslippet. Energibesparelser vil pa kort sigt reducere kvote-
prisen, men ikke den samlede CO,-udledning, som farst pavirkes, nar loftet saenkes.

For de CO,-udledninger, der ikke er omfattet af kvotetildelingen, er det staten, der har pligt til at
sikre reduktioner til det nationale kvoteloft. Det har derfor betydning, om et givet tiltag indebee-
rer, at et energiforbrug skifter status fra at vaere uden for de kvoteregulerede sektorer til at blive
en del af det kvoteregulerede marked. Energibesparelser uden for kvotesektoren vil medfare, at
staten skal gennemfare farre CO,-besparende tiltag eller kgbe faerre kreditter, hvilket sanker kvo-
teprisen. Flytning af energiforbrug fra ikke-kvoteomfattet virksomhed til kvoteomfattet virksom-
hed medfarer desuden, at kvoteprisen stiger. Dette gger statens indtagter, hvis den har oversky-
dende kvoter, der kan salges.



Miljeeffekt ved varmeproduktion

Med baggrund i systembetragtningerne kan miljgeffekten ved en varmebesparelse i forskellige
varmeforsyningssystemer beregnes. Forst bestemmes det, om der er tale om et stigende eller fal-
dende marked, og om miljgeffekten skal beregnes for kort eller for langt sigt. Dernast vurderes
det, om der er tale om planlagt eller uplanlagt eendring af varmeforbrug. Ud fra disse betragtnin-
ger identificeres, hvilket veerk der er det marginalt varmeproducerende, som pavirkes af aendrin-
gen i varmeforbrug. Nar det er sket, kan nedenstdende metode til beregning af miljeeffekt anven-
des pa dette vark.

Metoden til beregning af miljgeffekt er afhaengig af varmeproduktionsformen. Hvis varmebespa-
relsen involverer flere vaerker, som pa skift er marginale i lgbet af aret, er dette behandlet speci-
fikt i afsnittet Veegtning af miljoeffekter ved flere marginale veerker. Afsnittet Skift af varmekilde
beskriver forhold, hvor &ndringen i varmeforbrug involverer skift mellem varmekilder.

Tabel 1 viser et typisk grundlag, som kan benyttes til beregningerne. Virkningsgraderne og C-
vaerdier er variable, som bar justeres efter de faktiske forhold. Som det ses, er emissioner fra var-
me- og kraftvarmeproduktion pa affald sat til nul. Det sker ud fra en vurdering af, at affaldet un-
der alle omstandigheder forbraendes. @get varmeforbrug vil derfor ikke resultere i egede miljgef-
fekter, men blot en &ndring i, hvor stor en del af affaldsvarmen som bortkgles.



Tabel 1: Oversigt: Varmeproduktionsenheder, breendveerdier og emissionsfaktorer

Breend- Virkningsgrader for anleeg Emissionsfaktor pr. GJ braendgel

Braendsler Enhed Verdi[4]  varme El Todl e €O NOX SO, CH, N,O
Aktivitet og emissionsfaktorer GJlenhed % % % kg/GJ  kg/GJ kg/GJ kg/GJ  kg/GJ
Naturgasfyr (individuel) Nm® 0,0396 95% 56,8 0,03 0,0003 0,006 0,001
Oliefyr (individuel) m® 35,9 85% 74 0,052 0,023 0,0015 0,002
Treepillefyr (individuel) ton 17,5 70% 0 0,120 0,025 0,2 0,004
Elvarme (individuel) [1] MWh - 100% 239 0,203 0,159 0,005 0,002
Eldrevet varmepumpe (individuel) [1] MWh o 280% 239 0,203 0,159 0,005 0,002
Naturgaskedel (fiernvarme) Nm® 0,0396 95% 56,8 0,042 0,0003 0,006 0,001
Oliekedel (fiernvarme) m? 35,9 83% 74 0,065 0,023 0,0015 0,002
Biooliekedel (fiernvarme) [2] m? 34,3 83% 0 0,142 0,344 0,003 0,002
Fliskedel (fiernvarme) ton 9,5 85% 0 0,09 0,025 0,032 0,004
Halmkedel (fiernvarme) ton 14,5 90% 0 0,09 0,130 0,032 0,004
Affaldskedel (fiernvarme) [3] ton 10,5 90% 0 0 0 0 0
Naturgaskraftvarme (modtryk motor) Nm® 0,0396 50% 40% 90% 56,8 0,135 0,0003 0,481 0,0006
Fliskraftvarme (modtryk) ton 9,5 57% 25% 82% 0 0,081 0,0019 0,0031 0,0008
Halmkraftvarme (modtryk) ton 14,5 55% 25% 80% 0 0,125 0,049 0,0005 0,0011
Affaldskraftvarme (modtryk) [3] ton 10,5 68% 22% 90% 0 0 0 0 0
Kulfyret kraftvarme (udtag) ton 25,15 45% 45% 90% 0,15 95 0,059 0,026 0,0015 0,0008
[1] El stammer fra den forventede marginale danske elproduktion for 2010 (emissionsfaktoropgjort pr. GJ el) jf. note 4
[2] Breendveerdi er fra Energistyrelsen: Energistatistik 2008, emissionsfaktorer er for fuel-/spildolie jf. note 4 bortset fradonCer sat til 0
[3] Emission for affald er sat til nul eftersom affaldet forbreendes under alle omsteendigheder og at gget varmeafsaetning derfor ikke pavirker miljge]
[4] Breendveerdier er fra Energistyrelsen: Forudsaetninger for samfundsgkonomiske analyser pd energiomradet, april 2010

Nar der er tale om andringer i varmeproduktion, som pavirker elproduktionen generelt (som ved
elopvarmning) eller pa et specifikt veerk (decentralt kraftvarmevaerk), vil der vare behov for at
korrigere for den elproduktion, der andrer sig pa det marginale vark i det samlede elsystem.
Uden stor indsigt i elsystemet er det ikke muligt at fastsaette den pracise fordeling af de margina-
le elproduktionsanlag. Derfor ma emissionskoefficienter for et vagtet marginalt vark anvendes,
sa der er kompenseres for de perioder, hvor kondensvaerket ikke er det marginale vaerk. Emissi-
onskoefficienter for vaegtet marginal elproduktion er opgjort af Energistyrelsen?.

Emissionskoefficienterne er angivet i Bilag 1, hvor de er korrigeret for tab i elnettet. Disse emissi-
onskoefficienter andrer sig arligt. Skal der laves en vurdering af miljgeffekter pa langt sigt, baer
der gennemfares en vagtning af disse emissionskoefficienter.

2 Forudsatninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, april 2010



Tabel 2 viser resultatet for 1| MWh marginalt varmeforbrug. Hvis en adfaerdsaendring medfarer en
@ndring i varmeforbruget, kan @&ndringen ganges med miljgpavirkningen. Resultatet bliver en
miljgeffekt afledt af @ndringen. Resultaterne i tabel 2 er baseret pa vaerdierne i tabel 1. Varkerne
bar udarbejde deres egne tabeller efter de faktiske forhold til brug for beregninger af det pagzl-
dende varks anlag.

Som det ses, optrader der i tabel 2 negative vardier for enkelte emissioner for kraftvarmetekno-
logierne. Negativ miljgpavirkning betyder, at hvis forbruget gges pa den pagaldende teknologi, sa
vil emissionen falde. Dette skyldes, at der flyttes elproduktion fra marginal dansk elproduktion
(oftest kulkraft kondens) til decentral kraftvarmeproduktion, hvilket giver en elproduktion med
lavere miljgpavirkning. Hvis gevinsten i miljgpavirkning overstiger miljgpavirkningen fra den de-
centrale kraftvarmeproduktion, vil den samlede miljgeffekt blive negativ og dermed medfare en
reduktion i emissioner. Omvendt betyder det ogsa, at en varmebesparelse vil medfare en eget
miljgpavirkning.

| afsnittet Eksempler for aendring i varmeforbrug gennemgas beregningen af en rakke af de mil-

joeffekter, som er praesenteret i tabel 2.

Miljeeffekten for en varmebesparelse er i tabel 2 angivet for anlag, der er kvoteomfattede, anlaeg
der kan veere kvoteomfattede samt anlag, der ikke er kvoteomfattede. Dette er taget med, fordi
samfundet jf. systembetragtningerne har et stort incitament til at flytte energiforbrug fra ikke kvo-
teomfattet forbrug til kvoteomfattet forbrug.

10



Tabel 2: Miljomcessige konsekvenser ved 1 MWh cendring af varmebehov pa forskellige varmepro-
duktionsanlceg

Energiforbrug og emissioner Varme Braendsels Miljg pavirkning samlet pr. MWh varme
braendsler Meengde forbrug
Enhed lokalt [1] CO, NOy SO, CH, N,O

MWh MWh  kg/MWh kg/MWh kg/MWh kg/MWh kg/MWh
Naturgasfyr (individuel) Nm® 1 1,053 215 0,114 0,001 0,023 0,004
Oliefyr (individuel) m? 1 1,176 313 0,220 0,097 0,006 0,008
Treepillefyr (individuel) ton 1 1,429 0 0,617 0,129 1,029 0,021
Elvarme (individuel) * MWh 1 1,000 862 0,729 0,573 0,018 0,008
Eldrevet varmepumpe (individuel) * MWh 1 0,357 308 0,260 0,205 0,006 0,003
Naturgaskedel (fiernvarme) (*) Nm® 1 1,053 215 0,159 0,001 0,023 0,004
Oliekedel (fiernvarme) (*) m? 1 1,205 321 0,282 0,100 0,007 0,009
Biooliekedel (fiernvarme) (*) m® 1 1,205 0 0,616 1,492 0,013 0,009
Fliskedel (fiernvarme) (*) ton 1 1,176 0 0,381 0,106 0,136 0,017
Halmkedel (fiernvarme) (*) ton 1 1,111 0 0,360 0,520 0,128 0,016
Affaldskedel (fiernvarme) ton 1 1,111 0 0,000 0,000 0,000 0,000
Naturgaskraftvarme (modtryk motor) (*) Nm® 1 2,000 -246 0,418 -0,433 3,450 -0,001
Fliskraftvarme (modtryk) (*) ton 1 1,754 -355 0,262 -0,068 0,012 0,002
Halmkraftvarme (modtryk) (*) ton 1 1,818 -366 0,558 0,229 -0,005 0,004
Affaldskraftvarme (modtryk) ton 1 1,471 -262 -0,185 -0,064 -0,006 -0,002
Kulfyret kraftvarme (udtag) * ton 1 0,333 114 0,071 0,031 0,002 0,0010

[1] Det angivne breendselsforbrug gaelder kun lokalt eftersom der for decentral kraftvarme herudover forekommer
braeendselsforbrug pa det veegtede marginale elveerk hvis miljgeffekt er indregneti de samlede miljgpavirkninger
* Aktivitet meerket med * er kvoteomfattet og aktivitet meerket med (*) kan veere kvoteomfa
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Individuelle kedler

Ved individuel opvarmning forstas olie og naturgas anvendt i husstandskedler uden for de kollek-
tivt forsynede fjernvarmeomrader. Det vil vare miljgeffekten fra kedlen, der skal regnes pa, nar
der bruges mere eller mindre varme. Braendselsforbrug til varmeforbrug kan for kedlen beregnes
pa felgende made:

Braendselsforbrug til varmeproduktion B,: B, :/72
\

hvor Q er varmeproduktionen, og sy er kedlens varmevirkningsgrad.

Miljgeffekten fas ved at gange brandselsforbruget med den relevante emissionsfaktor (se eksem-
pler pa emissionsfaktorer i Tabel 1).

Individuel elopvarmning

Hvis elektricitet anvendes til fremstilling af varme, vil &ndringen ske pa det vagtede marginale
elproduktionsanlaeg hen over aret. Dermed vil det vaere miljgeffekten herfra, der skal anvendes
ved en miljgopgerelse. Ved opgerelsen anvendes Energistyrelsens emissionsdata (se Bilag 1), som
tager hgjde for, at der i lgbet af aret er perioder, hvor elektricitet fra vindmaealler, vandkraft fra det
gvrige Skandinavien samt el fra kraftvarmeanleeg dakker hele elbehovet, sa kondensdrift ikke er
negdvendig. Metoden kan diskuteres i tilfaelde, hvor en a&ndring i elopvarmningen sker pa et be-
stemt tidspunkt, hvor det er pa et konkret marginalt vark, a&ndringen sker. Dette vurderes sjal-
dent at vaere tilfeldet, men nar det sker, kan merforbruget af braendsel pa det konkrete marginale
vaerk benyttes.

\

Elforbrug til varmeproduktion P,: P :/72
v

hvor Q er varmeproduktionen, og sy er elopvarmningens varmevirkningsgrad.

Miljgeffekten fas ved at gange elforbruget med den relevante emissionsfaktor for el an forbruger
(se Bilag 1 — men var opmarksom pa, at emissionsfaktoren a&ndres for hvert ar).

Fjernvarme pa kedler

| de fjernvarmeomrader, hvor der kun er kedler, vil det typisk vare varme produceret pa olie eller
naturgas i fjernvarmekedlerne, der er det mindst skonomiske anlag. Ved en varmeudvidelse vil
olie- eller naturgaskedlen pa kort sigt vaere det anlaeg, der skal regnes pa. Pa laengere sigt vil det
marginale anlaeg typisk vare en biomassekedel.

Kedelanlaeg producerer ikke elektricitet og er optimeret til konstant at fa mest muligt ud af
braendslet til varmefremstilling. Braendselsforbrug til varmeforbrug kan for et kedelanlaeg bereg-
nes pa felgende made:

Brandselsforbrug til varmeproduktion B,: B, :/72
\
hvor Q er varmeproduktionen, og sy er kedlens varmevirkningsgrad.

Miljgeffekten fas ved at gange brandselsforbruget med den relevante emissionsfaktor (se eksem-
pler pa emissionsfaktorer i Tabel 1).
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Fjernvarme pa decentral kraftvarmeproduktion

Pa modtryksanlag produceres fjernvarmen ved, at overskudsvarme fra elproduktionen afkgles i
fiernvarmenettet. Dermed er der pa modtryksanlag et fast forhold mellem el- og varmeproduktio-
nen - nar varmeproduktionen @ges, sa @ges elproduktionen ogsa. Det linezre forhold mellem el-
og varmeproduktionen er udtrykt ved varkets C,-vaerdi, hvor C, = P/Q. P er elproduktionen, og Q
er varmeproduktionen. C-veaerdien kan variere en del fra anlag til anlaeg, fra omkring 0,4 til 0,9.

En varmebesparelse pa et modtryksanlag vil resultere i en lavere elproduktion fra anlaegget, jf.
afsnittet Systembetragtning. Det betyder, at den manglende mangde el skal produceres et andet
sted i elsystemet, nemlig pa det marginale vaerk. Derfor skal der korrigeres for den miljoeffekt,
der fremkommer ved, at der produceres mere el pa det marginale vark i stedet for pd modtryks-
anlagget. | praksis anvendes Energistyrelsens emissionsdata (se Bilag 1), som tager hgjde for, at
der i lgbet af aret er perioder, hvor eksempelvis kondenskraft pa kul ikke er den marginale elpro-
duktion.

Q _P+Q

h h

varme tot

Braendselsforbrug ved samproduktion af el og varme B,,: B, =

hvor Q er varmeproduktionen, P er elproduktionen, ' ... er varmevirkningsgrad og ', er total-
virkningsgrad

Elproduktionen ved samproduktion af el og varme P: P=B_, @,

Miljoeffekten fas ved at gange det samlede brandselsforbrug B,,, med den relevante emissionsfak-
tor (se eksempler pa emissionsfaktorer i Tabel 1) og derefter traekke miljgeffekten af elproduktio-

nen fra. Miljgeffekten af elproduktionen beregnes ved at anvende de emissionsfaktorer for &n-
dringer ab decentralt kraftvarme, der er angivet i Bilag 1.

Fjernvarme pa central kraftvarmeproduktion

Et kraftvarmeanlaeg, der kerer i udtagsdrift, producerer fjernvarmen ved, at noget af dampen ta-
ges ud, far den har mistet al sin energi i vaerkets turbine. For hver mangde fjernvarme, der pro-
duceres, mistes noget energi til turbinedriften og derved en del af varkets elproduktion. Dette
sker under et konstant braendselsforbrug. Forholdet mellem, hvor meget elproduktionen reduceres
per gget varmeproduktion, karakteriseres ved varkets C,-vaerdi (C, = d/Q, hvor B er den tab-
te/vundne elproduktion, og Q er varmeproduktionen). C,-vaerdien ligger typisk omkring 0,12-0,17.

Udtagsanlaeg har mulighed for at skifte mellem udtagsdrift og modtryksdrift eller kgre et sted
imellem de to driftsformer.

For udtagsanlaeg kan tabet i elproduktion per produceret enhed varme omregnes til et tilsvarende
braendselsforbrug ud fra anlaeggets elvirkningsgrad ved ren elproduktion (sakaldt kondensdrift).
Dette brandselsforbrug repraesenterer dermed brandselsforbruget til varmeproduktionen:

Z&ndring elproduktion nP: nNP=QC,
Braendselsforbrug til varmeproduktion B, B, =;£ = Qh@"
el el

hvor C, er vaerkets C,-vaerdi, og h,, er elvirkningsgraden i kondensdrift.
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For udtagsanlaegget vil en a&ndring i varmebehovet medfare, at der kan produceres lidt mere eller
mindre el afhangig af, om der er tale om henholdsvis en saenkning eller sgning af varmebehovet.
Det medfgrer, at der jf. systembetragtningerne, ikke med sikkerhed kan fratrekkes en miljgeffekt
af elproduktionen ved udtagsanlag.

Indregning af tab

Fra varmeproduktionsenheden og ud til forbrugerne, eksempelvis via et fjernvarmenet, er der et
tab af varme. For fjernvarme kan dette tab regnes som en konstant starrelse, der ikke andrer sig
vaesentligt ved andret mangde varme, der transporteres. En energibesparelse hos en fjernvarme-
forbruger vil derfor ikke medfgre sparet nettab. Derfor skal dette nettab ikke indga i den margina-
le opggrelse af miljgeffekter.
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