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Resume

I denne rapport praesenteres en forundersggelse af mulighederne for at integrere overskudsvarme fra Power-to-X (PtX) anleeg i fiernvarmeforsyningerne i Region Hovedstaden
med fokus pa& PtX-anlaeg, som producerer metanol baseret p& CO,-punktkilder.

Formalet med forundersggelsen er at belyse potentialer og muligheder for partnerskaber; hvordan PtX kan integreres i planlaegningen af varmeforsyningen i Region
Hovedstaden, s& overskudsvarmen herfra kan udnyttes i samspil med varmepumper og fiernvarme. Malet med projektet er at bidrage med vigtig viden og leering til den
fremtidige tveergdende strategiske energiplanlaegning, der kan understgtte relevante medarbejdere i aktivt at arbejde med en bredere sektorintegration inden for energiomradet.

Analysen forholder sig ikke til, om de enkelte PtX-projekter vil veere rentable, men alene til den potentielle effekt ift. udnyttelse af overskudsvarmen i den lokale
fiernvarmeproduktion. Analysen fokuserer alene pa metanol som slutprodukt fra PtX, da Region Hovedstaden generelt er et elforbrugsdomineret omrade. Grundet det store
elforbrug til PtX-anleeg, vil disse anleeg i hgjere grad give mening i elproduktionsdominerede omrader, hvor el fra vindmgller og solceller overstiger det traditionelle elforbrug.
Fremadrettet kan det dog forventes, at CO,-punktkilder vil veere en begraenset ressource, og CO,-punktkilder er relevante for anleeg, der skal producere metanol. Herved kan
udnyttelsen af CO,-punktkilder til metanolproduktion blive relevant i regionen. Desuden kan metanol yderlige omdannes til flybreendstof, der udger et stort behov i regionen.

Analyserne viser, at der er mulige placeringer for PtX-anlaeg til produktion af metanol baseret pa CO,-punktkilder i Region Hovedstaden. Der identificeres syv mulige placeringer i
Region Hovedstaden, som er undersggt neermere. Disse syv placeringer er baseret pa CO,-punktkilder, som hovedsageligt er el- og varmeproduktionsanleeg baseret pa
afbreending af biomasse samt affaldsforbreendingsanlaeg. Tre af placeringerne er inden for Storkebenhavnsomradet; Amager (Amagervaerket og ARC), Avedgre
(Avedgreveerket) og Glostrup (Vestforbreending), og fire af placeringerne er i de nordlige dele af regionen; Frederikssund, Helsingar, Hillerad og Hgrsholm (Norfors —
Ussergdveerket). Flere af disse placeringer er dog forbundet med begraenset tilgaengeligt areal, og PtX-anlaeg vil afhaengigt af kapacitet optage et betydeligt areal. Det er sdledes
usikkert, om der vil kunne findes fysisk plads til de fulde teoretiske kapaciteter ved alle disse placeringer, da det bl.a. afhaenger af, om eksisterende erhvervsbygninger i omradet
kan inddrages hertil og hvilke andre planer, der er for omraderne. Ligeledes er de nuveerende forventninger til arealforbruget til PtX-anlaeg forbundet med betydelig usikkerhed,
og det vil derfor kreeve en konkret vurdering af hver placering at estimere, hvor stort et PtX-anlaeg, der kan indpasses lokalt.

Baseret pa fjernvarmeselskabernes forventninger til udviklingen af lokale fiernvarmeanleeg frem mod 2030 og nationale energisystemscenarier for Danmark, er der etableret
modeller for udnyttelse af overskudsvarme lokalt i fiernvarmesystemerne. Det fremgar, at udnyttelsen af overskudsvarme fra disse anlaeg vil kunne reducere brugen af biomasse,
ledningsgas og el til produktion af fiernvarme i regionen. Analyserne viser, at ift. det teoretisk mulige for nuveerende CO,-punktkilder, vil omkring 25% i 2030 kunne udnyttes
lokalt i fiernvarmesystemerne, og i 2045 vil 15-24% kunne udnyttes. Dette skyldes iseer, at der fremadrettet forventes en reduktion i CO,-punktkilder i fiernvarmesystemerne i
Region Hovedstaden, samt at lokale restriktioner i fiernvarmenet og seesonvariationer i fiernvarmebehov gar, at ikke al overskudsvarmen kan udnyttes lokalt. Det vurderes dog,
at yderligere investeringer i varmelagring og udbygning af transmissionskapacitet i fiernvarmenettet kan gge potentialet for udnyttelse af overskudsvarmen.
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1. Indledning til forundersggelsen

Power-to-X (PtX) er en samlebetegnelse for teknologier og processor, hvor (gr@gn) elektricitet "Power” omdannes til forskellige kemiske forbindelser X",
sasom brint, ammoniak, metanol, kerosin og andre syntetiske kemikalier og braendstoffer. Herved bliver det muligt at producere grgnne alternativer, som kan
anvendes i den tunge transport og industrien, hvor direkte elektrificering ikke er mulig. En udfordring ved PtX er dog, at processerne typisk er forbundet med
et relativt stort energitab i form af varme, og at omkostningerne (og dermed priserne for produkterne) for nuveerende er veesentligt hgjere end de
konventionelle breendsler og kemikalier. Udnyttelse af overskudsvarmen fra PtX-processer kan potentielt blive ngglen til at @ge energieffektiviteten og
reducere produktionsomkostningerne, sa de grgnne alternativer kan blive omkostningseffektive og konkurrencedygtige. Udnyttelsen af overskudsvarmen vil
samtidig kunne veere med til at fortreenge brugen af fossile braendsler og biomasse i varmesystemet. Desuden vil denne energikonvertering og -lagring kunne
bidrage med fleksibilitet til balancering af elnettet, som er afgarende i et energisystem baseret pa vedvarende, men fluktuerende, energikilder.

PtX ser ud til at kunne blive en vigtig brik i den greanne omstilling, men det er ikke givet, at PtX-anlaaggene etableres, sa overskudsvarmen kan udnyttes.

I denne rapport praesenteres en forundersggelse af mulighederne for at integrere overskudsvarme fra PtX-anleeg i fjernvarmeforsyningerne i Region
Hovedstaden. Dette sker via GIS-analyser, som kan kortleegge, hvor PtX eventuelt vil kunne placeres geografisk, og via energisystemanalyser for at vurdere
hvordan udnyttelsen af overskudsvarme fra PtX pavirker den lokale fiernvarmeproduktion.

Formalet med dette er at belyse potentialer og mulige partnerskaber; hvordan PtX kan integreres i planlaegningen af varmesystemet i Region Hovedstaden,
sa overskudsvarmen herfra kan udnyttes i samspil med varmepumper og fijernvarme. Projektet skal bidrage med vigtig viden og leering til tveergdende
strategisk energiplanleegning, der kan understagtte relevante medarbejdere i aktivt at arbejde med en bredere sektorintegration. Hensigten er at danne
fundamentet for et eller flere starre projekter, der skal demonstrere, hvordan sektorintegration kan realiseres i praksis. Dette skal fremme en udvikling veek fra
brug af fossile braendsler og biomasseafbreending i varmeforsyningen, sa sidstnaevnte frigares til andre formal.

Denne rapport viser de overordnede metoder og resultater af forundersggelsen, mens detaljerne kan ses i den tilhgrende baggrundsrapport som kan findes

Tak til Emil Kjgller Alexandersen og Jesper Koch fra Grgn Energi for deres hjeelp med indsamling af data til analyserne samt deres kommentarer og input til
rapporterne.


https://vbn.aau.dk/en/projects/forunders%C3%B8gelse-af-grundlag-og-muligheder-for-udnyttelse-af-overs

2. Power-to-X malseetning og overskudsvarme-
Integration

| sin Strategi for Power-to-X udgivet i slutningen af 2021 fremsatte regeringen et mal om at etablere 4-6 GW elektrolysekapacitet i
Danmark frem mod 2030. | strategien opstilles fire pejlemaerker, der skal fremme PtX i Danmark. Et pejlemaerke er, at de
regulatoriske rammer og infrastruktur skal bidrage til, at PtX kan agere pa markedsvilkar. Et andet er, at samspillet mellem PtX og
energisystemet skal styrkes, sa PtX kan bidrage til et integreret og fleksibelt energisystem. Med udgangspunkt i PtX-strategien
underskrev en raekke partier i Folketinget d. 15. marts 2022 en bred aftale, der skal bidrage til udbredelsen af produktion og
anvendelse af PtX i Danmark. Med det nye udspil og situationen i varmesektoren gnsker regeringen at gge farten pa den grgnne
omstilling af fijernvarme og finde fremtidige lgsninger uden anvendelse af gas til varmebehov i bygninger. Her kan overskudsvarme
fra PtX-anlaeg bruges til at reducere breendselsforbruget i fiernvarmen. Muligheden for at udnytte overskudsvarme fra PtX afhaenger
af, om PtX-anleeg placeres i neerheden af varmeaftagere, og dermed er potentialet for udnyttelsen af overskudsvarme en afvejning
mellem forskellige systemmaessige hensyn, da f.eks. ogsa placering i elnettet er vigtig for at undgad omkostningstunge udvidelser af
elnettet.

Udnyttelsen af overskudsvarme fra PtX-processer i eksisterende fjernvarmenet eller som procesvarme i industrien kan gge
energieffektiviteten og reducere omkostningen ved PtX-projekter. For brintproduktion vurderes det, at omkostningerne kan reduceres
med 5-10% [1]. En kobling til varmesektoren kan altsa veere med til at understatte en dansk styrkeposition inden for PtX.

Udnyttelsen af overskudsvarmen afheenger desuden ogsa af andre forhold som den konkrete meengde af overskudsvarme,
temperaturforholdet mellem overskudsvarmen og fremlgbstemperaturerne i fijernvarmenettet, indpasning med andre varmekilder,
driftsmgnstre, adgang til punktkilder for CO, og lokale forhold, som arealmaessige begreensninger mm. [2]. Arealmaessige
begraensninger er seerligt relevante, hvis temperaturforholdene gar, at det er ngdvendigt at haeve temperaturen via varmepumper.
Potentialet for udnyttelse af overskudsvarmen fra PtX afhaenger derfor farst og fremmest af placeringen af anlseggene og dernaest af
en reekke lokale forhold, som ma tages i betragtning.



2. Power-to-X projektoverblik pa Sjeelland

Listen over eksisterende og kommende PtX-projekter i Danmark eendrer sig labende. Pt. (februar 2024) har brintbranchen listet 48 projekter [3]. Baseret pa
projekternes udmeldinger om planlagt elektrolysekapacitet i 2030, Igber den samlede danske kapacitet op imod ~17 GW. Realiseres alle disse projekter, vil
det altsa som minimum opfylde regeringens malsaetning om 4-6 GW i 2030. Tre af de identificerede projekter har udpeget placeringer i Region Hovedstaden
og to i Region Sjeelland med en elektrolysekapacitet pa henholdsvis 1,3 GW og 350-400 MW. Det skal bemeerkes, at tidshorisonten for de enkelte projekter
kan veere beheeftet med betydelig usikkerhed.

PtX produkt
1,3 GW elektrolyse:
drsted, DSV, SAS, DFDS, Copenhagen Airports, -10 MW i 2023 . -
Green Fuels for Denmark Maersk, Nel, Everfuel, Haldor Topsge, COWI, X’\E’g}g’” - (+)100 MW i 2025 y:;ak'lg'n ﬁtff:*eel's& T”t' 2023-2030
BCG - (+)150 MW i 2027 p-a.
- Total: 1,3 GW i 2030
H2RES (demonstration) (IS, BTEE, Nl CHEEh Rl O SRS, || Nl 2 MW elektrolyse Brint: 1 ton pr. dag 2020/2023

DSV, Brintbranchen, Energinet, EUDP (Avedgre)

drsted, Port of Rgnne, Bunker Holding Group,
Bornholm Bunker Hub Rambgll, Molslinjen, Haldor Topsge, Bureau Bornholm Ikke tilgeengelig Metanol & ammoniak Primo 2025
Veritas, Watrtsila,

Metanol:
Vordingborg 120 MW elektrolyse - Biometanol: 200 kton p.a. Ultimo 2024
- E-metanol: 100 kton p.a.

Haldor Topsge, Rambgll, Biofuel Technology,

Vordingborg Biofuel Vordingborg Havn, Kinetic Biofuel

Arcadia Vordingborg Arcadia eFuels, DCC, Shell Aviation Denmark Vordingborg 254 MW elektrolyse FT-jet fuel: 55-75 kton p.a. 2024/2025

Siemens Gamesa Renewable Energy, Kragerup
Gods

Kragerup Gods PtX

Kragerup 6 MW elektrolyse Brint 2023

PtX Cluster Zealand Dynelectro, Unibio, Nordphos, Algiecel og G2B Kalundborg 100 kW Brint 2023




2. Power-to-X overskudsvarme antagelser

Forskellige analyser har set pa udnyttelsen af overskudsvarme fra PtX i det danske energisystem. | IDAs Klimasvar 2045 [4], som giver et bud pa hvordan et
klimaneutralt energisystem i Danmark kan se ud i 2045, udnyttes ca. 2 TWh/ar af overskudsvarme fra PtX, mens potentialet i 2045 vurderes at vaere op til ca.
4 TWh/ar. | Varmeplan Danmark 2021 [5], som undersgger varmesektorens rolle i det danske energisystem fremadrettet, vurderes det samlede potentiale for
overskudsvarme fra PtX i Danmark at veere ca. 3 TWh/ar i 2045, afhaengigt af hvor stor Danmarks andel af den globale breendselsproduktion fra PtX vil vaere.

Overskudsvarmen fra PtX-anlaeg kan findes forskellige steder i anleeggene, og afhaenger af typen af PtX-anlaeg. De tre stgrste kilder til overskudsvarme er
ofte elektrolysen til at producere brint, CO,-fangstanlaegget til at opsamle CO,, og reaktoren inkl. destilleringen til at omdanne brint og CO, til breendsel.

| forhold til elektrolyse er der tre hovedteknologier: alkalisk (AEC), PEM
elektrolyse og hgjtemperaturelektrolyse (SOEC). De har forskellige fordele
og ulemper, men her undersgges alene AEC, da denne er den mest modne
elektrolyseteknologi. Overskudsvarme fra AEC forventes at udggre ca. 17%
af AECs elforbrug i 2030, faldende til ca. 13% i 2045 grundet forventet
forbedring af virkningsgrader for AEC [6]. Temperaturen pa overskudsvarmen
fra AEC er forbundet med usikkerhed, men antages her at vaere 50°C.

For CO,-fangstanleegget antages en overskudsvarme pa ca. 0,7 MWh pr. ton
CO, indfanget med en temperatur pa 60°C.

Her undersgges udelukkende PtX-anleeg, som producerer metanol, og for
metanolreaktor inkl. destillering forventes en overskudsvarme svarende til
20% af metanolproduktionen. Temperaturen pa denne overskudsvarme
antages at veere 60°C.

Mere herom i den tilhgrende baggrundsrapport.
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Simplificeret skitse af PtX proces undersggt i denne forundersggelse




3. Metode til forundersggelsen

Forundersggelsen tager udgangspunkt i implementeringen af PtX-anleeg med alkalisk elektrolyse, som producerer metanol (Power-to-metanol). Metanol som
slutprodukt er valgt, da Region Hovedstaden generelt er et elforbrugsdomineret omrade. Grundet det store elforbrug til PtX-anlaeg, vil disse anleeg i hajere
grad give mening i elproduktionsdominerede omrader, hvor el fra vindmgller og solceller overstiger det traditionelle elforbrug. Fremadrettet kan det dog
forventes, at CO,-punktkilder vil veere en begraenset ressource, og CO,-punktkilder er relevante for anleeg, der skal producere metanol. Herved kan
udnyttelsen af CO,-punktkilder til metanolproduktion blive relevant i regionen. Desuden kan metanol yderlige omdannes til flybreendstof, der udger et stort
behov i regionen. Forundersggelsen er opbygget som et samspil mellem GIS-analyser af regionen og energisystemanalyser, som identificerer mulige PtX-
lokationer baseret pa CO,-punktkilder, men ogsa tester deres integration af overskudsvarme i fremtidens fijernvarmeforsyning.

Da starstedelen af CO,-punktkilderne i regionen kommer fra fiernvarmeproducenter, forventes der en reduktion i CO,-maengderne fra punktkilderne, nar
overskudsvarmen fra PtX-anleeg anvendes i fijernvarmen. Dette vil medfgre, at en mindre CO,-mangde er tilgeengelig for PtX-anlseggene. Derfor er
analyserne udfart saledes, at GIS-analyserne danner et udgangspunkt for CO,-maengderne baseret pa de nuveerende CO,-punktkilder (inklusiv ikke-biogene
kilder). Baseret pa GlS-analyserne udveelges de mest relevante placeringer af Power-to-metanol anleeg, og der laves nye 2030-scenarier for disse
flernvarmesystemer, hvor effekten af udnyttelse af overskudsvarme fra PtX-anlaeggene testes i forhold til driften af de lokale fjernvarmesystemer. Ved den
konkrete implementering af PtX i modellerne tillades kun CO, fra biogene kilder og affaldsforbreending samt kun teknologier, som ikke er til spids- og
reservelast. Affaldsforbreending medtages, da der med en bedre affaldssortering i fremtiden forventes en stigning i den bionedbrydelige andel af affaldet. | et
konkret projekt med implementering af PtX ved affaldsforbreendingsanleeg vil det veere ngdvendigt med en nsermere vurdering heraf. Integrationen af
overskudsvarme fra PtX-anlaeg og en hgj elektrificering resulterer i en reduktion af varmeproduktionen fra andre kilder og en reduktion i CO,-maengderne.
Disse opdaterede CO,-meaengder overfgres og anvendes i GIS-analyserne af de fremtidige scenarier.

Der kan lazeses mere om metoden i den tilhgrende baggrundsrapport.

Screening af Kortleegning af Modellering af Kortlaegning af Identifikation af Integration af

nuveerende CO2- fiernvarme- fiernvarmesystemer . forventede COz2- ' mulige PtX- identificeret PtX
- kilder W Uudvidelser mod mod 2030 punktkilder i 2030 lokationer anleeg i

Bruges til at 2030 energisystem-

identificere Baseret p& data fra Fjernvarmesystemer er Baseret p& Baseret p& model

maengde af forsyningsselskaber af modelleret i modelleringsoutput fra tilgeengelige CO2- Undersggelse af

tilgeengelig COz2 i forventede udvidelser energisystemsmodel energisystemmodel kilder, arealbehov integration af

dag inklusiv forventede og planleegnings- overskudsvarme i

flernvarmeudvidelser og restriktioner 2030

forsyning



4. CO,-punktkilder | dag

Der er generelt begreenset fysisk plads i Region Hovedstaden, samt relativt
begreensede meengder installerede vindmgller og solceller, ift. resten af landet.
Herved kan samfundsveerdien ved placering af PtX i Region Hovedstaden isaer
findes ved at udnytte relevante CO,-punktkilder i regionen til metanolproduktion.
Dette skyldes, at disse punktkilder fremadrettet forventes at veere begreensede
grundet udfasning af fossile braendsler og reduktion i afbreendingen af biomasse
og affald. For at kunne identificere mulige placeringer af PtX-anleeg er det saledes
vigtigt at kunne identificere placering og stgrrelse af CO,-punktkilder. Farst
kortleegges de nuveerende CO,-punktkilder ved hjeelp af:

*  Energistyrelsens Energiproducentteelling fra 2021 [7]
* European Pollutant Release and Transfer Register fra 2022 [8]

Samlet arlig udledning af CO, (inklusive biogen) er 7,5 Mt. Der er hovedsageligt
tale om biogent fra fiernvarmevaerker. Kun punktkilder over 0,01 Mt/ar tages i
betragtning

Bio-olie Naturgas

Affald

Treepiller

Biogas
Halm

Skovflis
Tree- og biomasseaffald

Frederikssund

Helsingar

Fredensborg

H|IIerzd

Allergd
Rudersdal

Lyngby Taarbaek

Egedal

user community

CO2 [ton/ar] fordelt
pa primeert breendsel

Affald
@ 75.001 - 100.000
@ :00.001 - 250.000

‘ 250.001 - 500.000

‘ 500.001 - 750.000

Biogas

o <25.000
Halm

0 <25.000
Naturgas

© <25.000

@ 25.001 - 50.000
@ 50.001 - 75.000
Skovflis

© <25.000

© 50.001-75.000

‘ 100.001 - 250.000

‘ 750.001 <

Trae- og biomasseaffald
@ <25.000

Traepiller
@ <25.000

‘ 250.001 - 500.000
‘ 750.001 <

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS
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4. Fjernvarmeudvidelser

For at identificere muligheden for at udnytte overskudsvarmen fra PtX-anleeg er
det vigtigt at identificere omrader med fjernvarme og fjernvarmebehovene i disse
omrader, nu og fremadrettet.

Som datagrundlag for fijernvarmeforsyningsomraderne anvendes en kombination
af data fra Plandata.dk, fjernvarmeselskabernes egne planer og Varmeplan
Danmark 2021. Data fra Plandata.dk bruges til at identificere aktuelle og planlagte
udbygninger af fiernvarme. De planlagte udvidelser bruges til 2030-modelleringen,
forudsat at disse omrader forbindes fgr 2030. For 2045 anvendes arealer fra
Varmeplan Danmark 2021, dog medtages kun arealer i naerheden af nuvaerende
eller planlagte fijernvarmeomrader.

Varmebehov i nuveerende omrader og udvidelser er estimeret ud fra Det Danske
Varmeatlas (2022-data) [9], der omfatter skan over varmebehov for alle bygninger
I Danmark. Der arbejdes med en simpel antagelse om, at 90% af det samlede
behov i hvert omrade vil tilslutte sig fijernvarme frem mod 2030, medmindre et
hgjere behov i gjeblikket deekkes af fjernvarme. Dette vil givetvis variere fra
omrade til omrade.

Det er ret massive udvidelser, der forventes i regionen isaer frem imod 2030.
Varmebehov inden for 2020-omraderne anslas til ca. 13 TWh, mens udvidelserne
til 2030 udger ca. 2 TWh og fra 2030 til 2050 ca. 0,6 TWh.

Det bgr neevnes, at 2020-omraderne inkluderer bygninger, der ikke har
konverteret til fiernvarme endnu, men hvor omraderne allerede er udlagt til
fiernvarme. Dette deekker bade over omrader, som er blevet kategoriseret som
fiernvarme, men hvor udbygningen af fiernvarmenettet endnu ikke er pabegyndt,
og omrader hvor der allerede er udlagt fiernvarmenet med mulighed for tilkobling
af flere bygninger.

Fjernvarmeudvidelser

B 2020
I 2030

2045

Kommunegraenser

Esri, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user

community
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4. Modellering af
fjernvarmesystemer

Med nuveerende og fremtidige fiernvarmeomrader defineret er det vigtigt at estimere,
hvordan produktionen af fiernvarme aendres fremadrettet. Dette er vigtigt, da mange
af de identificerede CO,-punktkilder er baseret pa fjernvarmeproduktion, men ogsa
for at kunne estimere hvilken effekt udnyttelse af overskudsvarmen fra PtX-anlaeg
har pa driften af fiernvarmen.

Alle fijernvarmesystemer i Region Hovedstaden er modelleret og deres drift er
simuleret pa timeniveau for et &r, inklusiv systemer forbundet med Region
Hovedstaden. Udgangspunktet for hvert system er data fra 2021. For at estimere
fremtidig udvikling er der indsamlet data fra fjernvarmeselskaberne vedrgrende
aktuelle (2022-2023) planer for @endringer af eksisterende o0g nye
produktionsenheder, varmelagre og temperaturniveauer. | analyserne medtages kun
gkonomiske  forhold, der direkte pavirker den daglige drift af
fiernvarmeproduktionsteknologierne. Faste omkostninger, der ikke direkte pavirkes af
anleeggets drift, f.eks. investeringer, er ikke inkluderet. Ud fra dette laves der
modeller for 2030 for alle fijernvarmesystemer i regionen. Saledes laves 2030-
modellerne alene baseret pa de eksisterende teknologier i 2021 samt indsamlede
planer for sendring af disse og tilfgjelse af nye. Nuveerende CCS- og PtX-planer er
ikke inkluderet, saledes at alt relevant CO, kan udnyttes til metanolproduktion i PtX-
anleeggene. Fjernvarmesystemer, som er koblet sammen via transmissionsledninger,
modelleres samlet.

To scenarier for det Storkgbenhavnske fiernvarmesystem (FFH50) er modelleret; et
med hgjt biomasseforbrug og et med hgijt elforbrug. Selvom scenarierne for FFH50-
omradet bygger pa disse scenarier, laves der dog her justeringer af disse.

Baseret pa 2030-modelleringerne af alle fiernvarmesystemerne findes en ny CO,-
udledning for hver punkt i 2030.

Resultaterne viser, at CO,-udledningerne reduceres fra 7,5 Mt til omkring 4,7-6,8 Mt i
2030 afheengigt af det anvendte FFH50-scenarie.

e
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4. CO,-punktkilder 1 2030

Tilgeengelige COz-punktkilder i fremtidens energisystem er baseret pa eendringer i alle
flernvarmesystemer og kortlagt for to forskellige scenarier for det Stork@benhavnske
flernvarmesystem (FFH50); biomasse- og el-scenariet. Umiddelbart ligner scenarierne hinanden,
men der er en stgrre reduktion i CO2-meengderne i el-scenariet, hvor biomassen reduceres

markant.

Figuren til hgjre viser de opsummerede tal for begge scenarier fordelt pa breendselstyper. Figuren
viser de samlede maengder CO, for punktkilder over 0,01 Mt/ar, hvorved der inkluderes kilder, som
ikke ngdvendigvis er rentable at udnytte. Her kan man tydeligt se, at CO2-maengderne fra iseer
treepiller er lavere i el-scenariet.

2030 biomasse-scenarie 2030 el-scenarie
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4. Arealforbrug af PtX

Det er ogsa relevant at vurdere, hvor stort et areal PtX-anleeg potentielt vil optage, da
arealkravet kan veere en begraensende faktor mange steder i Region Hovedstaden. Nar
arealbehov til PtX estimeres, er det vigtigt, at hele anlaeggets arealbehov medtages, altsa
ikke kun arealet til de tekniske installationer og bygningerne, men ogsa pladsen imellem
bygningerne, braeendselslager, mv. Ud over arealforbruget til selve anlaegget kan der ogsa
veere et behov for at have afstand til f.eks. boliger, hvilket ikke er med i denne vurdering af
arealforbruget.

Der er en betydelig usikkerhed forbundet med det samlede arealforbrug, som PtX-anlseg vil
have, men her benyttes et estimat baseret pa planlagte PtX-anleeg i Danmark. Det
estimeres, at et PtX-anleeg vil optage et areal svarende til 0,3-0,5 km?/Mt CO,. Med en
tilsvarende elektrolysekapacitet pa 1.100-1.300 MW, pr. Mt CO,, giver dette et arealbehov
pa omkring 0,03 ha/MW elektrolyse.

Pa kortet til hgjre ses, hvad dette estimat betyder for stgrrelsen af et PtX-anlaeg afhaengigt
af den tilsvarende kapacitet, der installeres. Kortet viser Parken Stadion til sammenligning,
hvori eksemplerne med 1 MW og 10 MW er placeret.

30,00

30 -

25

20

15

10

Arealbehov i ha

5 - 3,00
0,03 0,30 1,50

1 10 50 100 1.000

PtX starrelse (MWe)

1000 MW
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4. Planleegningsrestriktioner og
afstand til net

Til kortleegning af mulige placeringer for PtX-anleeg er der udviklet en GIS-model, der anvender en kombination af to
analysemetoder. Den fgrste er en multikriterieanalyse, og den anden er en "Location-Allocation” analyse. Multikriterieanalysen har
til formal at identificere gode lokaliteter for PtX-anlaeggene i forhold til en raekke forskellige kriterier. Kriterierne inkluderer bade
parametre, der er positive i forhold til placeringen af et PtX-anleeg, og sakaldte nogo-omrader, hvor PtX-anleeg ikke kan placeres.
"Location-allocation”-analysen er en netveerksanalyse, der har til formal at estimere hvilke placeringer, der har de stgrste
potentialer, nar der tages hgjde for CO,-meengderne i omradet.

Farst identificeres nogo-omrader for PtX baseret pa nuveerende planlaegningsrestriktioner, hvor der udelukkes fglgende omrader:

‘Beskyttede naturtyper, Beskyttede sten/jorddiger (5 meter buffer), Beskyttede vandlgb (5 meter buffer), Abeskyttelse,
Boringsneere beskyttelseomrader (BNBO), Fredede omrader, Fugle beskyttelsesomrader, Habitat omrader, Kirkebyggelinjer,
Rastofomrader, Skovbyggelinje, Veje (3 meter buffer), Jernbaner (7 meter buffer), Bygninger, Lav bebyggelse, Hgj bebyggelse,
Bykerne, Begravelsesomrader, Sportsomrader, tekniske anlaeg (indeholder bl.a. parken)”

Udover disse udelukkede omrader kan der ved vurdering af konkrete anlaeg skulle fiernes yderligere omrader, f.eks. ift. relevante
sikkerhedsafstande til beboelse og andre tekniske anlaeg.

Derefter er der anvendt to hovedkriterier til at identificere de bedste placeringer af PtX-anlseg, nemlig afstand til knudepunkter i
eltransmissionsnettet og afstand til fiernvarmenettet. For elnet bruges 150/400 kV transformerstationerne. Det antages, at
neerhed til elnet er vigtigst og vaegtes her med 80% og naerhed til fiernvarme veegtes 20%. Hvert omrade gives en veerdi fra 1 til 9,
hvor 1 er bedst. Kun omrader med vaerdi 1 og 3 (gverste kort), og som har mindst 3 ha ikke-frasorterede omrader inden for 1 km
radius, udveelges (nederste kort).

| location-allocation-analysen undersgges de fundne placeringer i forhold til placeringen af CO,-punktkilderne. Neerhed til CO,-
punktkilder over 0,01 Mt/ar bruges derefter til at foretage det endelige valg af placering og sta@rrelse. Der udveelges kun
placeringer med over samlet 0,05 Mt/ar for kun at medtage PtX-anleeg af en vis starrelse. Resultatet af analysen er et estimat af
den maksimale stgrrelse af PtX-anlaeggene alene i forhold til CO,—meengder.

Det skal understreges, at lokationsanalysen ikke forholder sig til muligheden for en eventuel udnyttelse af eksisterende bygninger
til PtX-anlaeg, eller om der er andre planer for omraderne, som ikke er med i ovenstaende liste af restriktioner. Ligeledes forholder
den sig ikke til tilgeengelig kapacitet pa transformerstationerne, samt maengden af gran stram.
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4. Ildentifikation af mulige
placeringer af PtX

J

Pa kortet til hgjre ses et oversigtskort over de fundne mulige lokationer. Lokationerne skal kun ses som inspiration til en “b
lokal debat om mulighederne for PtX-anleeg, da der i analyserne ikke tages hgjde for alle lokale forhold f.eks. lokalplaner o L e de
og tilgeengelig kapacitet i elnettet. Der er fundet ni mulige lokationer for placering af PtX-anleeg, hvoraf to (Roskilde og @Ta?@ -
Greve) er i Region Sjeelland. i 7

|
Farveskalaen (gren til bld) og boblestgrrelsen indikerer starrelsesordenen pa elektrolysekapaciteten i de enkelte -
placeringer. Elektrolysekapaciteten er direkte afhsengig af den &rlige maengde CO,, som er tilgaengelig i omradet. e
Elektrolysekapaciteten antages her at veere ca. 1.100-1.300 MW, pr. Mt CO,, hvilket svarer til, at elektrolyseanlaeggene har - e
en last, som er 160% af ren grundbelastningsdrift, sa de kan drives fleksibelt ift. elpriser. Rivy O
Det bgr understreges, at kortet alene viser teoretiske maksimale kapaciteter for PtX-anleeg, og at der ikke tages hgjde for ¢ e ) » ‘sm..m

f.eks. begraensninger ift. konkret fysisk plads og indpasning i energisystemet. Ligeledes er de ikke baseret pa en

gkonomisk overvejelse, ift. om det er rentabelt at udnytte al CO,. Den fysiske plads kan ikke ngdvendigvis identificeres via ¢ ) wr T
de overordnede geografiske kortleegninger, da denne analyse ikke kan tage hgjde for eventuel brug af eksisterende . A 'F —
bygninger til PtX. [ :

1001 <

» Vesfforboresheling
N : Nmgger

Pa kortet ses det, at baseret pa de teoretiske estimater, er de stgrst mulige elektrolysekapaciteter ved Amager og Avedgre
pa over 1 GW per sted; Vestforbreending har mulighed for kapacitet mellem 251-500 MW, mens Hillerad, Helsinggr og
Norfors ligger pa 101-250 MW. Frederiksvaerk er det omrade, der har den mindste kapacitet pa under 100 MW.

1 !
\ 1,

5

™ Roskilde \ e
O
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5. Detaljeret visning af hver lokation |

Region Hovedstaden

| det efterfalgende ses en reekke kort over mulige CO,-punktkilder i de udvalgte omrader
med angivelse af arlig maksimal meengde CO, i ar 2030. Derudover ses knudepunkter i
eltransmissionsnettet samt fiernvarmeomrader (inkluderer bade eksisterende fijernvarme
og forventede udvidelser).

Pa kortene er der optegnet kvadrater med farveskalaen rad til bla, som viser, hvor det
eventuelt kan overvejes at placere et PtX-anleeg, nar der tages hgjde for restriktioner
(naturhensyn, beboelse mm.). Omrader med eksisterende bebyggelse er ikke taget i
betragtning, og ligeledes er der heller ikke medtaget eventuelt relevante
sikkerhedsafstande til beboelse og tekniske anleeg. Kortene skal derved kun ses som
inspiration til en lokal diskussion af muligheder for placering af PtX-anlaeg.

De rgde omrader repreesenterer de placeringer, der er teet pa eltransmission og
flernvarme. Hvert kvadrat er én hektar, hvilket skal sammenholdes med arealbehovet for
PtX-anleegget.

Der er en direkte sammenhseng mellem tilgeengelig meengde CO, og den potentielle
maksimale metanolproduktion fra PtX-anlseggene. Forholdet i dette studie antages at
veere ca. 3,4 MWh metanol pr. ton CO, (efterfglgende vises CO, i Mt, og 1 Mt svarer til
1.000.000 ton).

Forklaringsnggle:

Tilgaengelig maengde CO,

Maksimal elektrolysekapacitet

Arealbehov til PtX-anlaegget

Vandbehov til PtX-anleegget

Overskudsvarmeproduktion

Naermeste fjernvarmenet og forventet
arligt varmebehov i 2030 inkl. nettab
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5. Helsinggar

0,2 Mt/ar. Flis-kraftvarme og
-kedler i Helsingar

200-240 MW

Ca. 7 ha

219.000 m3/ar

148 GWh/ar

Neermeste fijernvarmenet er
Forsyning Helsingar med et
estimeret arligt fiernvarme-
behov i 2030 pa 420 GWh.

Helsingor Cik "N Hellebak

@ cozicer

Mulig placering (1 = bedst)
Hvert kvadrater 1 ha
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5. Frederiksveerk

Under 0,1 Mt/ar.
Biomassekedel ved Halsnaes
Forsyning og stalproducenten
NLMK DanSteel A/S

80-100 MW
Ca. 3 ha

95.000 m3/ar
64 GWh/ar

Neermeste fijernvarmenet
er Halsnaes Forsyning
med et estimeret arligt
flernvarmebehov i 2030
pa 138 GWh.

Frederiksvaerk

@ coznider

Mulig placering (1 = bedst)
Hvert kvadrater 1 ha
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5. Hillerad

19

Ca. 0,1 Mt/ar. Fliskraftvarme
samt biomassekedler

130-160 MW

Ca. 4 ha

144.000 m3/ar

98 GWh/ar

Naermeste fjernvarmenet
er Hillerad Forsyning med
et estimeret arligt
flernvarmebehov i 2030
pa 400 GWh.

Hillerad

’ '
- 02/ar”” 5
© cozuex b R N T 09 Mton CO2/ar 4
Mulig placering (1 = bedst) ‘ -
Hvert kvadrat er 1 ha
&
B
s
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5. Norfors (Hgrsholm)
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Ca. 0,2 Mt/ar.
Affaldsforbreendingen
Ussergdveerket

160-200 MW

Ca. 5 ha

180.000 m3/ar

121 GWh/ar

Neermeste fijernvarmenet er
Norfors med et estimeret
arligt fiernvarmebehov i
2030 pa 819 GWh.

@ cozicer

Mulig placering (1 = bedst)
Hvert kvadrat er 1 ha
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5. Vestforbraending (Glostrup)
Ca. 0,5 Mt/ar. Vestforbraending
<

Affaldsforbreendingen
Vestforbraending

M 450-550 MW

Ca.1l5 ha

@ cozicer
Mulig placering (1 = bedst)

504 . OOO mS/ar Hvert kvadrat er 1 ha
| K
I 2
=3

=
340 GWh/ar 0
| K

- B =% Fre - / ¢
—H EPE® e . 045 Mton CO2/ar

) 774 Fierrvame
>) Neermeste fiernvarmenet er _
0 05 1 Kilometers

2030 Vestforbraending med et estimeret L
arligt fiernvarmebehov i 2030 pa
1.400 GWh. Desuden forbindelser
til det Storkgbenhavnske net, som
har et fiernvarmebehov pa op mod
12.200 GWh.
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5. Amager
Ca. 2,4 Mt/ar. Amagerveerket

22

og affaldsforbreendingen ARC

2.400-2.800 MW

Ca. 78 ha

2.633.000 m3/ar

Ca. 1.800 GWh/ar

Neermeste fjernvarmenet er det
Storkgbenhavnske net med et
estimeret arligt fiernvarmebehov i
2030 pa 12.200 GWh. Lokale
netbegraensninger kan reducere
den potentielle udnyttelse.
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5. Avedgre

2,84 Mt/ar. Avedgreveaerkets
blok 1 og 2

2.800-3.400 MW

Ca. 93 ha

3.147.000 m3/ar

Ca. 2.100 GWh/ar

Neermeste fjernvarmenet er det
Storkgbenhavnske fjernvarmenet
med et estimeret arligt
fiernvarmebehov i 2030 pa 12.200
GWh. Lokale netbegraensninger kan
reducere den potentielle udnyttelse.

Avedgre

o2 kider
Mulig placering (1 = bedst)
Hvert kvadrat er 1 ha
1
I
s
[«

s
s
| i
| [
Fjemvarme

0 05 1 Kilometers
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5. Mulige placeringer for
PtX-anleeg der ikke afhaenger
af COz-punktkilder

Selvom der i denne foranalyse er hovedfokus pa PtX-anleeg til
metanolproduktion, s kan det ogsa veere relevant at se pa PtX-anlaeg, der
er uafheengige af CO,-punktkilder. Der er ikke foretaget en dybdegaende
analyse af disse, men pa kortet til hgjre vises mulige placeringer af sadanne
anlaeg. Disse anleeg kunne eksempelvis veere:

+ elektrolyseanlaeg til brintproduktion
* anleaeg til ammoniakproduktion
* anleeg der bruger "direct air capture” som CO,-kilde

Gode placeringer til disse anleeg kan i hgj grad ogsa afhaenge af, hvor der
er lokal vedvarende energiproduktion, som anlaeggene tilkobles direkte, og
derfor er regeringens planer for energiparker, eksisterende vindmgller, samt
eksisterende og planlagte solcelleparker vist pa kortet.

PtX-placeringerne er vist med en score fra 1-3, hvor 1 er de bedste
placeringer ift. el- og fiernvarmenet. Der er ikke foretaget yderligere analyse
af disse anlaeg i rapporten.

Power-to-X (score 1-3)

o 1

o 2

o 3
|:| Energiparker (forslag)
Vindmgller [MW]

0-0,5
e 051
o 12

O 24
- Solceller (eksisterende)
- Solceller (lokalplan vedtaget)
- Solceller (lokalplan forslag)

Kommunegreense
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6. Power-to-X-modellering

forbundet med CO,-punktkilder

Efter at have identificeret relevante placeringer og lokale CO,-punktkilder, tilfgjes PtX-anlaeg pa de syv placeringer i Region Hovedstaden til energisystemmodellerne

af de relevante fjernvarmesystemer, hvor de tilkobles de naermeste fjernvarmesystemer.

Bade fjernvarmesystemerne og PtX-anleeggene simuleres samlet, og deres drift bliver derfor samoptimeret for hver time over et ar. Saledes modelleres emissioner
og opsamlingen af CO, ogsa time for time, sa man opnar viden om, hvor meget overskudsvarme, der er tilgeengelig i hver time. Korttidslagre er inkluderet for
fiernvarme, CO, og brint, sa anleeggene kan drives fleksibelt. Det forventes, at elektrolyseanleeg skal drives fleksibelt, grundet deres relativt hgje elforbrug, og derfor

seettes kapaciteten af disse, sa de kan drives fleksibelt ift. elpriser.

Temperaturen af overskudsvarmen lgftes via varmepumper til fremlgbstemperaturen i
flernvarmesystemet, inden overskudsvarmen bruges i fjernvarmesystemet. Hvis
overskudsvarmen ikke kan bruges i det lokale fjernvarmesystem, enten fordi
flernvarmebehovet ikke er der, eller fordi der er andre anleeg, som er billigere eller har
prioritet, sa kan overskudsvarmen i stedet afblaeses.

Nar overskudsvarmen udnyttes i modellerne, vil den erstatte andre enheder, som ellers
ville have produceret fijernvarmen. Dette kan ogsa veere de enheder, som PtX-
anleegget opsamler CO, fra. De vil s& forbruge mindre braendsel, og der vil ske en
reduktion af deres tilgeengelige CO, til PtX-anlaegget.

Det antages, at overskudsvarmen fra elektrolysen er 50°C, og fra CO,-opsamling og
metanolreaktoren er den 60°C. Varmepumperne til overskudsvarmen antages at have
en Lorentz-virkningsgrad pa 40%. Mere herom i den tilhgrende baggrundsrapport.
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6. Metanolproduktion ved hver placering
2030

Methanol produktion
Der er stor forskel pd, hvor meget metanol, der produceres ved hver placering, TWh
hvilket afheenger af den tilgeengelige meengde CO,. Figuren til hgjre viser den
arlige metanolproduktion ved hver placering i 2030. 8
o ¥ El+affald

For placeringer i Storkgbenhavn+ modellen (Amager, Avedgre, Hillered og 7 O Bio
Vestforbraending) er der to forskellige scenarier for udviklingen. Dermed er der for
disse et speend i figuren, da produktionsmaengderne af metanol pavirkes af 6 2
tilgeengelige maengder CO, fra punktkilderne. 5
Det er ogsa medtaget i figuren, at metanolproduktionen kan pavirkes af udnyttelsen 4
af overskudsvarmen fra PtX-anleeg, hvis CO,-punktkildernes drift pavirkes af denne
udnyttelse, hvilket ikke gar sig geeldende for affaldsforbreendinger og industrier, da 3 ®
deres udledninger antages ikke at veere begrundet i et behov for
flernvarmeproduktion. 2 o
Det ses, at der er stor forskel pa hvor meget metanol, der vil kunne produceres ved 1
hver placering, hvor iseer placeringerne ved Amager og Avedgre potentielt kan o © o °
resultere i store maengder metanol. Der er dog stor usikkerhed forbundet med 0 s o < s 3 v o0
Avedgre-placeringen i 2030, da det afheenger af udviklingen i E” ] g %" o “g 5
fiernvarmeproduktionsteknologier i Storkebenhavns fjernvarmesystem, herunder < E: T O T = ju
fremtiden for Avedgreveerket. E g

M)

=



6. Potentielle overskudsvarmemaeangder 1 2030

For at vise hvad effekten af forskellige tiltag betyder for maengden af potentiel overskudsvarme fra PtX-anleeg, praesenteres de teoretisk mulige maengder baseret pa de fundne
CO,-punktkilder i 2030, og de efterfalgende valg og eendringers effekt pa disse meengder. Figuren viser spaendet for de forskellige scenarier i forhold til udviklingen af
flernvarmesystemerne.

Som det ses, reduceres det teoretiske overskudsvarmepotentiale fra 2021 til 2030. Dette sker som fglge af en reduktion i brugen af CO,-udledende teknologier i fiernvarmen i
perioden. Forskellige lokale forhold reducerer yderligere potentialet for udnyttelsen, hvorved kun omkring 27-37% af den teoretiske overskudsvarme i 2030 reelt kan udnyttes i
flernvarmesektoren. De to placeringer uden for Region Hovedstaden udger 9-10% af 2030-potentialet. Yderligere investeringer i varmelagring og fjernvarme-
transmissionskapacitet kan gge potentialet for udnyttelse af overskudsvarmen. Placeres flere PtX-anlaeg i samme fijernvarmeomrade, kan det derimod reducere muligheden for
udnyttelse af overskudsvarmen.

Maksimal Maksimal Maksimal Maksimal
Maksimal Maksimal overskudsvarme- overskudsvarme- overskudsvarme- overskudsvarme- Den reelt
overskudsvarme- overskudsvarme- meengde fra PtX meengde fra PtX maengde fra PtX meengde fra PtX udnyttede
maengde fra PtX maengde fra PtX fra CO,- fra alle punktkilder fra industri, baseret pa driften. maengde
fra alle punktkilder fra alle punktkilder punktkilder >10kt ved de syv biogent og affalds Inkl. Ikke-udnyttet overskudsvarme
CO,. lokationer. CO,-punktkilder overskudsvarme til fiernvarme
TWh
20
[ |
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6. Fjernvarmeproduktion | hvert
scenarie 1 2030

Figurerne her viser fijernvarmeproduktionen, bade med og uden udnyttelse af overskudsvarme i 2030-scenarierne for
hver placering af PtX i denne forundersggelse. Det bgr bemeerkes, at overskudsvarmemaengderne her kun er den
overskudsvarme, der udnyttes til fiernvarme igennem simuleringerne. Disse maengder er reduceret ift. det teoretisk
mulige, da iseer lokale restriktioner i fjernvarmenettet og perioder med lavt fiernvarmeforbrug reducerer potentialet for
udnyttelse af overskudsvarmen. Resultaterne er opdelt pa de forskellige energisystemmodeller lavet for de forskellige
flernvarmesystemer.

Det ses, at overskudsvarme fra PtX potentielt kan udggre en relativt stor del af den samlede fjernvarmeproduktion,
afhaengig af placeringen, jf. meengden af tilgaengeligt CO, og begraensninger i flernvarmenettet. | de fleste tilfeelde er det
5-20% af fijernvarmeproduktionen. Udnyttelsen af overskudsvarme fra PtX resulterer i mindre fijernvarmeproduktion fra
kraftvarmeveaerker, varmepumper, elkedler og breendselskedler.
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0,1

Halsnzes Forsyning

6. Breendselsforbrug | hvert
scenarie | 2030
Som fglge af udnyttelsen af overskudsvarme fra PtX-anlaeg reduceres braendselsforbruget til fiernvarmeproduktion. Her
vises breendselsforbrug (inkl. el) for de forskellige placeringer. Resultaterne er opdelt pa de forskellige 20 1
energisystemmodeller lavet for de forskellige fiernvarmesystemer. For kraftvarmeanlaeg bruges 200%-reglen til at fordele
breendselsforbruget mellem elproduktion og fjernvarmeproduktion.
0 _
Det ses, at udnyttelsen af overskudsvarme fra PtX iseer kan reducere forbruget af braendsler, iseer treepiller (op til 89%), Reference Power-to-X
ledningsgas (op til 90%) og flis (op til 17%) til kedler og kraftvarme, men ogséa brugen af el til fiernvarmeproduktion (op til
8%), iseer til varmepumper. B Teepiller [l Bicolic [l €
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6. Fjernvarmescenarier for 2045

Til scenarier for 2045 bruges 2030-modellerne som udgangspunkt, dog med antagne omkostninger for 2045 (el, braendstof, osv.).

| modellen for FFH50 omradet af Storkabenhavn+ laves fortsat to scenarier: et Bio scenarie, hvor der bibeholdes en reduceret kapacitet af biomassefyrede
kraftvarmeveerker, og et El+affald scenarie, hvor alle biomassefyrede kraftvarmeveerker er lukket og der i stedet produceres fijernvarme fra andre kilder, isaer
varmepumper og geotermi.

Hvor 2030-modellerne er bygget pa fiernvarmevaerkernes egne planer og forventninger, sa er dette ikke i samme omfang muligt for 2045-modellerne, da der
her medtages ekstra udvidelser af fiernvarmeforsyningsomraderne baseret pa Varmeplan Danmark 2021. For at kunne levere fijernvarme til disse omrader
skal der tilfgjes nye fjernvarmeproduktionsanleeg. Det ggres her simpelt ved at tilfgje varmepumper til omrader med store fiernvarmeudvidelser i 2045,
saledes at spids- og reservelastkedler ikke benyttes ungdigt meget i scenarierne.

Ligeledes forventes der en fortsat udvikling af fiernvarmeproduktionsteknologier frem mod 2045, som veerkerne ikke har lagt planer for endnu. Analyserne i
FFH50 daekker dog ogsa forskellige langsigtede udviklingsplaner, men for fiernvarme uden for omradet omfattet af FF50 antages det, at den generelle
udvikling i fiernvarmesystemet falger i samme spor, som beskrevet i Varmeplan Danmark 2021 og IDAs Klimasvar 2045. Herved antages det, at biomasse-
fyrede kraftvarmeveerker nedlaegges, og gasfyrede kraftvarmeveerker anvendes i stedet i perioder hvor kapaciteten af vind, sol og import af el ikke kan deekke
elforbruget i Danmark. Placeringen af nye gasdrevne kraftvarmeanlaeg vurderes ikke i dette studie, og de medtages ikke i disse analyser. Derfor fijernes de
flisfyrede kraftvarmeveerker i Helsingar og Hillerad i 2045-scenariet, og erstattes i stedet af en tilsvarende varmekapacitet af varmepumper.

For de placeringer, hvor de biomassefyrede kraftvarmeveerker fijernes, og der ikke er anden CO,-punktkilde tilbage, undersgges fortsat muligheden for
udnyttelse af overskudsvarme fra PtX ved at erstatte det biomassefyrede kraftvarmevaerk med flis-forgasning i stedet for at opsamle CO, fra en punktkilde.

Placeringen ved Frederikssund/Halsnaes Forsyning simuleres ikke for 2045, da denne placering primeaert er relevant jf. den lokale industris breendselsforbrug,
og dennes fremtidige planer kendes ikke.



6. Metanolproduktion ved hver placering i
2045

Methanol produktion
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6. Potentielle overskudsvarmemaeaengder 1 2045

For at vise hvad effekten af forskellige tiltag betyder for maengden af potentiel overskudsvarme fra PtX-anlaeg, praesenteres de teoretisk mulige maengder baseret pa de fundne
CO,-punktkilder, og de efterfalgende valg og eendringers effekt pa disse maengder. Overskudsvarmemaengderne er mindre i 2045 ift. 2030, hvilket iseer skyldes mindre CO,-
udledning fra anleeg og mere effektive PtX-teknologier.

Som det ses, reducerer de forskellige lokale forhold yderligere potentialet for udnyttelsen ligesom ved 2030-scenarierne. | 2045 er det dog 43-46% af den teoretiske
overskudsvarme, som reelt kan udnyttes i fiernvarmesektoren, hvilket er hgjere end i 2030-scenarierne. Dette skyldes, at den teoretiske overskudsvarmemaengde ogsa er
mindre, hvorved det er muligt at indpasse en stgrre andel af den. De to placeringer uden for Region Hovedstaden udgar 17-32% af 2045-potentialet. Yderligere investeringer i
varmelagring og fjernvarmetransmissionskapacitet kan gge potentialet for udnyttelse af overskudsvarmen. Placeres flere PtX-anlaeg i samme fjernvarmeomrade, kan det
derimod reducere muligheden for udnyttelse af overskudsvarmen.

Maksimal
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punktkilder punktkilder punktkilder ved biogent og affalds udnyttet til fiernvarme
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6. Fjernvarmeproduktion | hvert
scenarie |1 2045

Figurerne her viser fjernvarmeproduktionen, bade med og uden udnyttelse af overskudsvarme i 2045-scenarierne, for hver placering af PtX i denne
forundersggelse. Det bgr bemeerkes, at overskudsvarmemaengderne her kun er den overskudsvarme, der udnyttes til fiernvarme igennem simuleringerne. Disse
maengder er reduceret ift. det teoretisk mulige, da iseer lokale netbegraensninger og perioder med lavt fiernvarmeforbrug reducerer potentialet for udnyttelse af
overskudsvarmen. Resultaterne er opdelt pa de forskellige energisystemmodeller lavet for de forskellige fiernvarmesystemer.

| 2045-scenarierne er der generelt mindre CO, tilgeengeligt i punktkilderne, hvorved der ogsa produceres mindre overskudsvarme til fiernvarmen fra PtX ift. 2030.
Dette skyldes iseer, at i 2045-scenarierne spiller varmepumper en langt stgrre rolle end i 2030-scenarierne, og herved resulterer udnyttelsen af overskudsvarme
fra PtX isaer i en reduktion i produktionen af fiernvarme fra varmepumper. Afhaengigt af scenariet udger overskudsvarme fra PtX 1-19% af fjernvarmeproduktionen.
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6. Breendselsforbrug | hvert
scenarie |1 2045

Som fglge af udnyttelsen af overskudsvarme fra PtX-anlseg reduceres braendselsforbruget til fiernvarmeproduktion. Her vises braendselsforbrug (inkl. el) for de
forskellige placeringer. Resultaterne er opdelt pa de forskellige energisystemmodeller lavet for de forskellige fiernvarmesystemer. For kraftvarmeanleeg bruges
200%-reglen til at fordele breendselsforbruget mellem elproduktion og fjernvarmeproduktion.

Det ses, at udnyttelsen af overskudsvarme fra PtX iseer kan reducere forbruget af el (op til 13%), som her primaert benyttes til varmepumper, men ogsa
reducerer forbruget af braendsler, iseer treepiller (op til 33%), ledningsgas (op til 73%) og flis (op til 60&) til kedler og kraftvarme.
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