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RESUME

Denne rapport analyserer potentialet for at udfase naturgasforbruget til proces i danske produktionsvirk-
somheder i dag og frem mod 2030. Analysen er baseret pa en virksomhedsgkonomisk analyse af det
teknisk potentiale for udfasning. Herudover identificeres barrierer for omstillingen vaek fra gas og endelig
preesenteres forslag til en reekke tiltag, som kan bidrage til en hurtigere gasudfasning i produktionsindu-
strien.

Analysen er baseret pa data fra Energistyrelsens Erhvervskortlaegning® fra 2022 og 17 konkrete case-
virksomheder fordelt pa syv brancher samt Viegand Maagges erfaring med energiforhold i industrien.
Starstedelen af casevirksomhederne er omfattet af Energistyrelsens liste over ikke-beskyttede gaskun-
der. De 17 casevirksomheders gasforbrug udger i alt 3 PJ svarende til 14 % af det samlede gasforbrug i
industrien i 2021. Casevirksomhederne har leveret input til analysens businesscaseberegninger, hvor
der blandt andet er taget hgjde for virksomhedernes preeferencer i forhold til teknologivalg, driftstid og
investeringsomkostninger.

Analysen vurderer, at der vil ske en Igbende udfasning af gasforbruget til proces, som fglge af rentable
energieffektiviseringer. De rentable energieffektiviseringer vil reducere gasforbruget med ca. 18 % fra
2022 til 2030, svarende til en reduktion fra 24 PJ i 2021 til 20 PJ i 2030. Udfasningspotentialet svarer til
effektiviseringspotentialet, som er blevet kortlagt i Erhvervskortleegningen, men justeret, sa der tages
hgjde for udviklingen i energipriser og investeringsomkostninger, som fglge af den aktuelle energi- og
forsyningskrise.

Med en forudsaetning om at de eksisterende varmefordelingsanlaeg bibeholdes, og at procesvarmen
produceres ved omlaegning af den centrale varmeforsyning, er vurderingen, at det samlede gasforbrug
til indirekte fyring kan udfases helt i 2030. En fuld udfasning af gas til indirekte fyring er teknisk mulig ved
konvertering til varmepumper eller elkedler. Gennem elektrificering er det dermed muligt at reducere det
samlede gasforbrug til procesvarme til 5 PJ i 2030. Omleegningen af procesvarmen til direkte fyring kan
ikke lgses med elektrificering og kraever konvertering til andre breendsler, f.eks. biogas eller brint.

Grgn gas er et relevant supplement til energieffektivisering og elektrificering i omstillingen af energisy-
stemet. Ifglge Klimafremskrivningen fra 2022 (KF22) stiger biometanproduktionen til 40 PJ i 20302, Sam-
tidig forventes gas til opvarmning af individuelle husholdninger at falde betragteligt frem mod 2030. Ud
fra KF22 prognosen og det fokus der i gvrigt er pa at udfase gas, vurderes det sandsynligt, at en stor
andel af gasforbruget, som i dag anvendes i centralvarmesystemer i produktionsvirksomheder, kan om-
stilles i 2030. Biometan er isaer relevant for produktionsvirksomheder, som anvender gas til direkte fyring
af processer og/eller har gaskedler, der ikke har udtjent den tekniske levetid. Fordelen ved at overga til
biometan er ogs4, at det ikke kreever udskiftning af eksisterende infrastruktur.

Baseret pa data fra de 17 konkrete casevirksomheder, herunder virksomhedernes investerings- og for-
rentningskrav, viser analysen, at det umiddelbart ikke er gkonomisk rentabelt for virksomhederne at om-
leegge gasforbruget gennem elektrificering af det centrale procesvarmeanlaeg. De hgje energipriser og
investeringsomkostningerne er de primzere arsager til, at en fuld elektrificering ikke er gkonomisk attrak-
tiv uden tilskud. Det totale tilskudsbehov estimeres til 9-25 mia. kr. hvis elektrificering af hele gasforbru-
get til direkte fyring skal vaere gkonomisk rentabel. Herudover kan der vaere et yderligere behov for stat-
temidler, som er malrettet direkte fyring, hvor elektrificering ikke er teknisk mulig. Vurdering af evt. til-
skudsbehov til konvertering fra gas til andre breendsler indgar ikke i analysen.
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Det skal bemeerkes, at der i praksis vil veere gasudfasningsprojekter, hvor investeringerne er mindre af-
haengige af offentlige tilskud. Tilskudsbehovet afhaenger dels af valg af alternativ teknologi og driftsman-
stre. En virksomhed, som investerer i en varmepumpe og som producerer 24/7, vil alt andet have et min-
dre tilskudsbehov end en virksomhed, som investerer i en elkedel. Dette haenger sammen med, at kon-
vertering til varmepumpen medfgrer store energibesparelser pga. varmepumpens hgje effektivitet relativt
til elkedler.

Ud over det abenlyse i de gkonomiske barrierer for realisering af potentialet for udfasning af gas, er der
ogsa flere tekniske og samfundsmeessige barrierer. Det geelder f.eks. teknologisk modenhed af alternati-
ver til elektrificering af den centrale varmeforsyning, leveringstid p& komponenter, de fysiske rammer hos
virksomhederne, som kan have behov for om- eller tilbygninger, samt kompetencer til drift af de nye lgs-
ninger hos virksomhederne. De samfundsmaessige barrierer relaterer sig bl.a. til rammevilkarene for ud-
bygningen af elinfrastrukturen og elforsyningssikkerheden. Endelig er ggede krav til baeredygtighed
bade en barriere og en driver for omstillingen. En barriere vedrgrer det forhold, at der er usikkerhed om
kommende krav til beeredygtighed, hvorfor virksomhederne vil veere varsomme med at investere, og
samtidig er krav om bzeredygtighed den driver, som far virksomheder til at fremrykke investeringer, der
kan betyde gget konkurrenceevne.

Rapporten foreslar flere tiltag, som kan fremskynde udfasningen af naturgas i produktionsvirksomheder.
Udover investeringstilskud til konverteringsprojekter er der behov for yderligere gkonomisk stgtte til
energirddgivning og udvikling af umodne teknologier, sdsom hgjtemperaturvarmepumper og alternative
breendstoffer til direkte fyringsprocesser. Desuden anbefales det, at Erhvervspuljen udvides, sa investe-
ringsomkostninger forbundet med opgraderinger af bygninger bliver en del af stgtteberettigede aktivite-
ter.

Udover gkonomiske stgtte vil rettidig planleegning og udbygning af elinfrastruktur samt klare politiske
malseetninger og strategier vedrgrende gassens fremtidige rolle i fremstillingsindustrien mindske risici
forbundet med investeringer i elektrificering og andre alternativer.

Endvidere er der behov for klarhed i reguleringen af beeredygtig biomasse saledes at produktionsvirk-
somheder kan investere pd et oplyst grundlag. Dette geelder i seerlig grad den del af industrien, hvor
elektrificering ikke er et teknisk eller gkonomisk valg.

Endelig er skeerpede baeredygtighedskriterier i offentlige udbud et virkemiddel, som kan bidrage til at

drive efterspgrgslen pa baeredygtige produkter og herigennem skabe et gget incitament til at udfase gas
i produktionsvirksomheder.
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Problemafgraensning

Indenfor det seneste ar, er der kommet gget fokus pa danske produktionsvirksomheders muligheder for
at udfase gas. Det ggede fokus pa udfasning af gas er blandt andet foranlediget af krigen i Ukraine og
de konsekvenser krigen har fgrt med sig, herunder stigende gaspriser samt gget risiko for forsynings-
knaphed, hvilket seerligt kan komme til at ga ud over store gasforbrugere som produktionsvirksomheder.
Den aktuelle forsynings- og energikrise har saledes bidraget til, at produktionsvirksomheder saetter skub
i omstillingen vaek fra gas.

P& den korte bane ses allerede en konvertering veek fra gas til tilgeengelige alternativer. F.eks. har flere
virksomheder investeret i eller ibrugtaget alternativer, som f.eks. olie og LPG. Udfasningen af gas pa
kort sigt er i overvejende grad motiveret af at sikre forsyningssikkerheden nu og her for at undga drifts-
forstyrrelser og tabt omsaetning. Herudover har prisforskellen mellem gas og olie ogséa gjort det attraktivt
i perioder i 2022 at skifte til olie.

Mens der pa kort sigt er en tendens til at udskifte gas med andre fossile alternativer, er der pa laengere
sigt behov for — og efterspargsel efter — konverteringer, som reducerer klimabelastningen for produkti-
onsvirksomheder.

Virksomhedernes motivation for at udskifte gassen pa leengere sigt skyldes dels stigende krav om re-
duktion af CO:2 fra omverdenen og ikke mindst omkostningerne ved at bibeholde en fossil energiforsy-
ning. | takt med at en hgjere CO2-afgift indfases frem mod 2030, ventes investeringer i gaskonverterin-
ger at stige.

Denne rapport analyserer det tekniske og gkonomiske potentiale for udfasning af gas i dansk produkti-
onsindustri frem mod 2030. Desuden kortlaegges barrierer for elektrificering af den centrale procesvar-
meforsyning og anvendelse af alternative braendsler til gas. Endelig preesenteres forslag til en reekke
tiltag, som kan bidrage til en hastigere udfasning af gas frem mod 2030.
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2 Datagrundlag og metode
Datagrundlaget for analysen baserer sig pa interviews af 17 produktionsvirksomheder og Energistyrel-
sens Erhvervskortlaegning 20223, samt Viegand Maagges generelle erfaringer med energiforhold i pro-
duktionsvirksomheder.

2.1 Beskrivelse af casevirksomhederne
17 konkrete produktionsvirksomheder har bidraget til analysen med konkrete data om bl.a. energifor-
hold, produktionsmgnstre, krav til tilbagebetalingstider m.m. Data fra casevirksomhederne er saledes
blevet anvendt til at opstille businesscases, samt til at vurdere resultaterne af beregninger.

De 17 casevirksomheder er fordelt pa de syv brancher: olieraffinaderier, fremstilling af fadevarer, frem-
stilling af emballage, fremstilling af medicinalprodukter, fremstilling af mineralogiske produkter, fremstil-
ling af metal og fremstilling af andre kemiske produkter.

Casevirksomheder har et samlet gasforbrug pa 3,4 PJ svarende til 14% af gasforbruget i industrien og
4% af Danmarks samlede gasforbrug i 2021.

Gasforbrug (PJ) | Andel af hele industrien gasforbrug | Andel af Danmarks gasforbrug
3,4 14,3 % 4 %
Tabel 1 — Casevirksomhedernes samlede gasforbrug.

Casevirksomhederne er inddelt i fire kategorier ift. gassens primeere anvendelse og temperaturniveau i
deres centrale varmeforsyning (se Tabel 2).

Branche <150°C | 150-200°C | >200°C | Direkte fyring | Total
Fremstilling af fgdevarer 3 3 3 9
Fremstilling af emballage 1 1
Olieraffinaderi 1 1
Fremstilling af medicinalprodukter 1 1
Fremstilling af mineralogiske produkter 2 2
Fremstilling af metal 1 1 2
Fremstilling af andre kemiske produkter 1 1
Total 5 4 4 4 17

Tabel 2 — Casevirksomheder fordelt pa brancher og gasanvendelse i centralforsyningen

2.2 Referencegasforbrug
| februar 2023 offentliggjorde Energistyrelsen en opdateret version af Erhvervskortlaeegningen, gennem-
fart i 2022 og baseret pa data fra 2019. Erhvervskortleegningen vurderer energiforbruget i erhvervslivet
fordelt p& brancher, slutanvendelser og energiart. 1 2022 er energiforbruget desuden vurderet ud fra
temperaturkrav til produktionsprocesser. | forhold til tidligere versioner af Erhvervskortleegningen inde-
holder denne desuden en vurdering af potentialer for reduktion af energiforbruget.

| neerveerende analyse anvendes Erhvervskortlaegningen til at bestemme det samlede gasforbrug til pro-
ces for industrien. Sammen med data fra casevirksomhederne danner dette udgangspunkt for analyse
af det samlede potentiale for reduktion af gasforbruget i de fire fyringskategorier: indirekte fyring:
<150°C, indirekte fyring: 150-200°C, indirekte fyring: >200°C og direkte fyring.

3 Energistyrelsen (2022): Analyser af Dansk Erhvervslivs energiforhold. Link: https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-model-
ler/analyser/analyser-af-dansk-erhvervslivs-energiforhold
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| Erhvervskortleegningen er temperaturniveauerne processpecifikke, hvilket vil sige, at de forholder sig til
det temperaturniveau, som en give proces vil kreeve. Metoden i naerveerende analyse tager i modsaeet-
ning til Erhvervskortlaegningen udgangspunkt i temperaturniveauer i centralvarmeforsyningen. Forskel-
len er, at en proces som f.eks. kun kraever 120 °C, typisk kan veere forsynet fra et centralvarme-dampsy-
stem pé 180 °C. | dette eksempel vil det givne gasforbrug altsa flytte sig fra gasanvendelseskategorien
100-150°C til fyringskategorien 150-200 °C. Tilgangen med fyringskategorier er valgt, da naerveerende
analyse tager udgangspunkt i vurdering af udfasning af gas ved omlaegning af den centrale forsyning.

Da procesudstyr oftest er designet efter centralvarmesystemstemperaturen og ikke ngdvendigvis beho-
vet for den specifikke proces, er det tekniske potentiale for udfasning af gas i neerveerende analyse der-
for ikke det samme som i Erhvervskortlaegningen, da gasforbruget i hhv. gasanvendelses- og fyringska-
tegorierne er forskellige.

Nedenfor ses fordelingen af gasforbruget, jf. Erhvervskortlaegningen:

Gasanvendelseskategorier (processpecifik) | Gasforbrug (PJ)
<100°C 8.9
100-150°C 3,9
150-200°C 3,3
>200°C 7,8
Total 23,8

Tabel 3 - Gasforbrug til varmeforsyning til proces fordelt pa temperaturkrav, jf. Erhvervskortleegningen
2022.

Procesvarmefordelingen i Erhvervskortleegningen afspejler det langsigtede potentiale, som kan opnas,
hvis alle virksomheder matcher deres varmeforsyning med deres procesbehov pa optimal vis. Da vi i
denne analyse tager afsaet i det aktuelle gasforbrug og omlaegning af den centrale varmeforsyning, er
der foretaget en vurdering af det aktuelle gasforbrug i 2022, som herefter vil udggre referencegasforbru-
get i naervaerende analyse.

Referencegasforbruget er vurderet ud fra de to afsnit "Varmeforsyning” og "Slutanvendelse” for hver
branche i Erhvervskortleegningen. Der er foretaget en vurdering af, hvordan det aktuelle gasforbrug for-
deler sig pa de fire fyringskategorier.

| Tabel 4 ses fordelingen af gasforbruget i centralvarmeforsyningen fordelt pa de fire fyringskategorier,
som danner udgangspunkt for denne analyse.

2.3

Fyringskategori Referencegasforbrug [PJ] Fordeling

Under 150 °C 6,6 28 %
150-200 °C 7,2 30 %
Over 200 °C 1,3 5%
Direkte fyring 8,7 37 %
Total 23,8 100 %

Tabel 4 — Gasforbrug til proces fordelt pa temperaturkrav i centralvarmesystem.

Metode til vurdering af potentialet for udfasning af gas
Vurderingen af gasreduktionspotentialet bestar af to elementer:

1) vurdering af potentialet for energieffektiviseringer i processer, og

2) vurdering af potentialet for omleegning af centralvarmesystemet fra gas til andre braendsler/teknolo-

gier.
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231 Vurdering af potentialet for energieffektiviseringer i processer
Energieffektiviseringer er besparelser i gasforbruget, som opnas ved at optimere processer og saenke
temperaturer pa specifikke processer, som kunne veere tarring, smeltning, m.v.

| Erhvervskortlaegningen vurderes potentialet for energieffektivisering af de enkelte slutanvendelserne,
hvilket danner udgangspunkt for analysen af potentialet for udfasning af gas gennem energieffektivise-
ring. Der er dog i neerveerende analyse foretaget visse justeringer i vurdering fra Erhvervskortleegnin-
gen, séledes, at det i nzerveerende analyse antages, at:
o gasforbruget, som skal effektiviseres, er det referencegasforbrug fordelt pa fyringskategorier,
som er anvendes i centralvarmesystemerne til at understatte processerne (beregnet i afsnit
2.2),
o de %-vise energieffektiviseringspotentialer for de forskellige slutanvendelser antages at veere
de samme som i Erhvervskortleegningen,
o der er foretaget en genberegning af tilbagebetalingstiden, som tager hensyn til gendringer i
gaspris og investeringsomkostninger siden Erhvervskortlaegningen blev udarbejdet,
e der anvendes en opdateret energipris for el og gas, som baserer sig p& markedets kortsigtede
fremskrivning og Energistyrelsens langsigtede fremskrivning.

De konkrete beregninger og vurderinger er beskrevet mere detaljeret i kapitel 4.

2.3.2 Vurdering af potentialet for omlaegning af centralvarmesystemet fra gas til andre breendsler/tek-
nologier
Gasreduktionspotentialet ved omlaegning af centralvarmesystemet med relevante teknologiske alternati-
ver til gas vurderes ud fra det resterende gasforbrug efter gennemfarte energieffektiviseringer.

Potentialet for omlaegning af gasforbruget og dermed det endelige gasreduktionspotentiale er opdelt i en
teknisk og en gkonomisk potentialevurdering.

| kapitel 3 er alternative breendsler og teknologier gennemgaet og det tekniske potentiale for omlaegning
af resten af gasforbruget, er analyseret ud fra disse.

Til den videre analyse af det gkonomiske potentiale og er der opstillet fem businesscases, baseret pa
data fra den 17 casevirksomheder. Businesscasene er bygget op omkring de tekniske Igsninger, som pa
nuvaerende tidspunkt vurderes mest realistisk at implementere, og som de 17 casevirksomheder finder
mest attraktive. Resultaterne fra de 5 businesscases er endelig blevet ekstrapoleret for at give en vurde-
ring af det samlede potentiale.

Ved at gennemfgre en beregning af businesscasenes break even, er det desuden muligt at vurdere det
gkonomiske "gab” eller behov for f.eks. tilskud, far businesscasene vil veere gkonomisk rentable for virk-
somhederne og dermed kunne sikre en fuld implementering af det tekniske gasudfasningspotentiale.
Rentabilitet defineres i denne sammenhaeng ved at IRR=WACC og NPV 2 0.

Det tekniske potentiale vurderer, at der vil vaere et residual pa ca. 5 PJ, som ikke umiddelbart kan udfa-
ses. Dette er et gasforbrug, som anvendes til direkte indfyring og ved meget hgje temperaturer. Gasfor-
bruget pa de 5 PJ indgar ikke i den gkonomiske vurdering af gasudfasningspotentialet.

233 Ekstrapolering af resultater
Resultaterne ekstrapoleres for at kunne udlede det samlede tekniske og gkonomiske udfasningspotenti-
ale, samt det gab eller tilskudsbehov, der vurderes at skulle til for at kunne implementere det tekniske
potentiale fuldt ud.
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Med udgangspunkt i de fem businesscases fordeles tilskudsbehovet i de fire fyringskategorier, som vist i
Tabel 5 . For eksempel vurderes det teknisk muligt at omstille 100% af gasforbruget til elkedel til luft i
kategorien >200°C. Tilskudsbehovet for den del af gasforbruget, som har temperaturkrav pa >200°C
udledes ved at multiplicere det beregnede tilskudsbehov fra businesscasen med elkedlen med hele gas-
forbruget i kategorien >200°C.

Med denne inddeling er det muligt at komme med et skgn over, hvorledes et eventuelt tilskud kan forde-
les relativt til gasanvendelseskategorier.

Gasanvendelseskategorier | Elkedel til luft Elkedel til Varmepumpe
(centralvarmesystemet) vand/damp

<150°C 50% 50%
150-200°C 100%

>200°C 100%

Direkte fyring 100%

Tabel 5 — Erstatning af gasforbruget i centralvarmeforsyningen fordelt pa alternative teknologier

Metoden for ekstrapoleringen er skitseret i Figur 1.
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Figur 1 — Ekstrapoleringsmodel
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3 Relevante alternativer til naturgas

| dette afsnit praesenteres de relevante alternativer til naturgas, nar en virksomhed skal omstille sin nu-
vaerende energiforsyning fra naturgas til et alternativ. Valget af relevante alternativer til naturgas beror
pa, hvilke krav den pageeldende virksomhed har til deres produktion og ved hvilke temperaturer deres

processer foregér, samt muligheden for at implementere den alternative lgsning pa lang sigt.

3.1 Varmepumper
Varmepumper bruges i et stort omfang i private hjem og i stadig sterre grad i industrien og er en anvendt
og kendt teknologi. Varmepumper er kendetegnet ved at man ved hjaelp af en kompressor kan konver-
tere energi fra et lavt temperaturniveau (som ikke kan nyttiggares) til et hgjt temperaturniveau (som kan
nyttiggeres). Det foregar ved at udnytte et kalemiddels termodynamiske egenskaber mht. tryk- og tem-
peraturforhold, hvortil elektricitet til en kompressor skal bruges. Forholdet mellem varmen, der kan tilfg-
res produktionsprocessen, og den el, der skal bruges til at drive kompressoren, kaldes coefficient of per-
formance (COP). S& hvis COP=3, sa kan der tilfares 3 kWh varme til produktionsprocessen for hver
kWh el, der bruges af kompressoren. Differencen pa 2 kwh er den varme, der treekkes ud af varmekil-
den. COP’en er afhaengig af varmekildetemperaturen, varmeaftagertemperaturen samt det kalemiddel,
der benyttes.

Varmepumper kan fungere som et alternativ til naturgas ved processer, der kraever indirekte fyring og
varme ved en temperatur under 150 °C. Ved temperaturer over 90-100 °C vil det under eksisterende
teknologimodenhed i speciel storskala veere relevant at betragte andre alternativer sdsom elkedler pa
trods af at teknologien omkring hgjtemperatursvarmepumper stadig forbedres. Grundet varmepumpens
COP skal der benyttes mindre eksternt tilfgrt energi, da en varmekilde sdsom overskudsvarme, spild-
varme eller luften udnyttes og udggr det resterende energibehov til produktionsprocessen. Varmepum-
per er forholdsvis dyre i indkab til industriformal, da de oftest til en vis grad specialdesignes til de virk-
somhedsspecifikke forhold ift. varmekilde, varmeaftager og kapacitetsstarrelse. Implementering af var-
mepumpe kan desuden ofte kreeve yderligere investeringer til rgrfaring, buffersystem, elsystem og gene-
rel projektledelse grundet kompleksiteten.

3.2 Elkedler
Elkedler er en teknologi, som er almindeligt kendt og anvendt, men dog typisk i mindre skala ift. de etab-
lerede fossiltbaserede varmesystemer i industrien. Der findes primaert to typer af elkedler - elvarmelege-
mekedler og elektrodeelkedler. Begge kedeltyper omdanner fuldsteendigt el til varme, men mindre var-
metab i kedlen giver en effektivitet pa 99 %. Elvarmelegemekedler er opbygget med et antal metalvar-
melegemer, hvor antallet og overfladearealet af varmelegemer dikterer elkedlens kapacitet. Elektrode-
kedlen krzever, at mediet der skal opvarmes, er elektrisk ledende, sdsom f.eks. vand. Der benyttes en
hagjspeending, oftest 10 kV i Danmark, som lgber mellem to indsatte elektroder. Nar strammen lgber
gennem vandet, fungerer vandet som en modstand, der optager varme, hvorved opvarmningsprocessen
sker. Elektrodekedlen benyttes oftest til storskala, mens varmelegemekedler benyttes til mindre formal.
Fordelen ved elektrodekedlen er, at dens stgrre spsendingsniveau gar, at der skal bruges mindre stram
for samme effekt. Dette bade nedseetter omkostningerne til tilslutningsbidraget og elprisen, da tilslut-
ningshidraget er afhaengigt af strambehovet (ampere) og elprisen varierer ift. det speendingsniveau man
aftager elektriciteten ved.

Elkedler er forholdsvis simpel teknologi og billigere ift. f.eks. varmepumper, men varmepumpens COP
pa f.eks. 3 betyder, at elbehovet til drift er vaesentlig mindre for en elkedel. Dette gar ogsa, at den ngd-
vendige installerede elinfrastruktur til virksomheden skal veere ligeledes starre for en elkedel end for en
varmepumpe.
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Rent teknisk kan elkedler anvendes til omstilling af naturgaskedler til bade indirekte og direkte fyring ved
alle de temperaturniveauer, som undersgges i denne rapport. Elkedler til vand og damp kan anvendes
op til temperaturer op til 200 grader, mens elkedel til luft kan anvendes til temperaturer over 200 grader.

Brint

Anvendelse af brint betragtes af flere virksomheder ikke som en mulig lgsning pga. gkonomisk rentabili-
tet med undtagelse for raffinaderier. Udnyttelsen af brint i industrien til produktionsprocesserne er til dato
meget begreenset, men et omrade og en lgsning som flere virksomheder tager i betragtning. Teknolo-
gien til at bruge brint eksisterer og er i brug rundt omkring i Europa i form af brintbraendere, der teknisk
replicerer gasindustrien. Rent teknisk kan brint substituere brugen af naturgas til bade indirekte og di-
rekte fyring ved alle de temperaturniveauer, som undersgges i denne rapport. | mange tilfeelde vil man
kunne retrofitte eksisterende udstyr med relativt f& modifikationer. Brugen af brint i produktionsproces-
serne vil veere relevant i de tilfeelde, hvor det ikke er muligt at omstille til direkte elektrificering. Udfordrin-
gerne ved konvertering til brug af brint er den manglende infrastruktur og et endnu ikke veletablerede
marked for kgb/salg af brint. Det bringer en usikkerhed i forhold til grundlaget for en investeringsbeslut-
ning hos virksomheder og vil overvejende veere en lgsning, som kan implementeres pa leengere sigt.
Udover umodenhed i brintmarkedet er der endnu ikke etableret afgiftsregler pa omradet, som der bl.a.
findes pa el og gas. De politiske rammer pa omradet er altsd endnu ikke fastsat. Af ovenstdende grunde
er brint ikke indregnet som et alternativ i analysen.

Biomasse

Med biomasse menes treepiller, traeflis, halm og biomasse baserede rester fra produktionen, der kan
afbreendes og anvendes til procesvarmeformal. Brug af biomasse som braendsel i industrien er velkendt
og udbredt i mange brancher. Visse virksomheder har biomasse som affaldsprodukt, som de enten selv
anvender til energiformal eller szelger eller giver det vaek.

I den offentlige debat i bade Danmark, Europa og pa global plan er der diskussion om baeredygtigheden
af biomasse.

De eksisterende, tilgaengelige prisfremskrivninger er i analysen blev vurdereret utilstraekkelige til anven-
delse i businesscases ift. detaljeniveauet pa el- og gaspriserne. Det naevnes i Energistyrelsens hgrings-
version pa Klimafremskrivning 20234, at usikkerheden pa biomasse er starre end for gvrige braendsler.
Grundet usikkerheden pa prisseetningen og baeredygtighedsdiskussion, er det valgt ikke at indregne bio-
masse som et alternativ til udfasning af gas pa nationalt niveau, som et alternativ i analysen.

Direkte tilfgrsel af biogas

Nogle virksomheder har mulighed for direkte tilfarsel af biogas, enten fra egenproduktion eller ved at
veere placeret i neerheden af en biogasproducent, hvorfra biogassen kan leveres direkte til virksomhe-
den udenom gasnettet. Disse muligheder foreligger for et fatal af virksomheder og begge Igsninger er
virksomhedsspecifikt. Herudover, er det i det fleste tilfeelde ikke gkonomisk rentabelt at etablere direkte
tilfgrsel med biogas i forhold til at kabe biogas fra det kollektive gasnet.

Det er derfor valgt ikke at indregne direkte tilfarsel af biogas som et alternativ i analysen.

Processpecifikke elektrificeringsmuligheder

Flere virksomheder har mulighed for at gennemfgre processpecifikke elektrificeringer, som vil kunne ud-
fase deres nuveerende gasforbrug. Disse teknologier er bl.a. induktion, mechanical vapor recompression
(MVR), membrandestillering, infrarad tarring, mikrobglger til tarring, bagning, sterilisering og pasteurise-
ring, ultralyd og vakuum tgrring, m.m.

(s. 17)
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Implementering af disse teknologier vil ofte kraeve en stgrre omlaegning i varmeforsyningsinfrastrukturen
for de specifikke virksomheder. Da ekstrapolering af processpecifikke lgsninger pa tveers af brancher og
virksomhedsstarrelser ikke vil vaere repraesentativt, er det valgt at undlade processpecifikke udfasninger
i denne analyse. | stedet antages det, at den eksisterende varmeforsyning bibeholdes, men at varmen
netop produceres pa alternativ vis end ved gasafbreending.
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4 Gasudfasningspotentiale
Vurdering af potentialet for udfasningen af gasforbruget til proces inddeles i to elementer: potentialet for
energieffektivisering og potentialet for omlaegning af det centrale forsyningsanleeg. Potentialet for energi-
effektiviseringer repraesenterer den del af gasforbruget, som udfases vha. af rentable energieffektivise-
ringer. Det totale udfasningspotentiale bestar af potentialet for energieffektiviseringer og potentialet ved
en fuld omlaegning af centralvarmeforsyningen.

4.1 Potentiale for udfasning af gas gennem energieffektivisering
Potentialet for udfasning af gas gennem energieffektiviseringer er baseret pa Erhvervskortleegningen,
hvor energieffektiviseringspotentialer er opgjort for alle brancher, inklusive procesenergiforbrug. Potenti-
aler for energieffektiviseringer er ikke opdelt p& braendsler i Erhvervskortlaegningen, sé det er antaget, at
besparelserne i energiforbruget er lig det skonomiske gasudfasningspotentiale.

| Erhvervskortleegningen opggres det rentable energieffektiviseringspotentiale for hver branche for pro-
jekter med tilbagebetalingstider (TBT) pa hhv. <2 ar, 22 ar - <4 ar, 24 ar - <10 ar og 210 ar. For hver
TBT-spaend opggres et effektiviseringspotentiale. Et eksempel er Mejeribranchen, hvor det samlede ef-
fektiviseringspotentiale er 5 %, for en TBT pa 2 ar, og 28 % hvis TBT er >10 ar (se Tabel 6Tabel 6).

Eksempel: Effektiviseringspotentialer i Mejeribranchen jf. Erhvervskortleegningen
TBT Effektiviseringspotentiale (akkumuleret)

<2 ar 5%

22 arog <4 ar 11%

24 &r og <10 ar 22 %

210 ar 28 %

Tabel 6 —Opggrelse af effektiviseringspotentiale for mejeribranchen i Erhvervskortleegningen.

Til at vurdere det gkonomiske gasudfasningspotentialet, er de 17 casevirksomheder blevet spurgt om,
hvilke krav de har til tilbagebetalingstid i forbindelse med gennemfarsel af energikonverterings- og effek-
tiviseringsprojekter. Virksomhedernes krav til TBT varierer fra 3-5 til 10 ar. | denne analyse antages det
derfor, at energieffektiviseringsprojekter med TBT pa <6 ar vil blive gennemfert, idet det vurderes at af-
spejle kravet fra en gennemsnitlig virksomhed.

Der er foretaget en genberegning af TBT, som tager hensyn til sendringer i gaspris og investeringsom-
kostninger siden Erhvervskortlaegningens udarbejdelse. Den korrigerede TBT er 8,6 ar, og er beregnet
séledes:

Prisforhold 64 185 863
Investeringsforhold o 1,29 0%

Ny TBT = Valgt TBT -

Prisforholdet er fundet ved sammenligning af varmeprisen i Erhvervskortlaegningen og den benyttede
gaspris i analysen. Investeringsforholdet er fundet ud fra CEPCI-indexet®, som angiver prisudviklingen i
industrielt udstyr.

For hver branche akkumuleres effektiviseringspotentialet for hhv. under 2 ar, 2-4 ar og 77 % af andelen i
4-10 ar svarende til 8,6 ar. Effektiviseringspotentialet for hver branche multipliceres med gasforbruget i
hver fyringskategori for hver branche. Slutteligt summeres besparelsespotentialet i hver fyringskategori
pa tveers af brancher (se Tabel 7)Tabel 7.

Fyringskategori Effektivisering Gasreduktion [PJ]
Under 150 °C 179 % 1,2

STowering Skills: Cost Indices: https://www.toweringskills.com/financial-analysis/cost-indices/ (downloadet februar 2023)
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150-200 °C 19,1 % 1,4
Over 200 °C 18,2 % 0,2
Direkte fyring 15,8 % 1,4
Total 175 % 4.2

Tabel 7 — Effektiviseringspotentialer ved TBT pa <6 ar.

Det antages, at energieffektivisering bliver realiseret lgbende lineaert frem mod 2030, som vist i Figur 2.
Efter realisering af energieffektiviseringerne vil det samlede gasforbrug i produktionsindustrien blive re-
duceret til ca. 20 PJ i 2030 (24,8-4,2 PJ).

Udfasningstakt af gasforbruget som fglge af rentable
energieffektiviseringer frem mod 2030

25238 23,3 298

22,3
21,9 21,4

20,0
20
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10

Danmarks gasforbrug til procesvarme [PJ]

5
0

Reference 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
mmmm Under 150 °C 150-200 °C ~ wmmmm Over 200 °C ~ mmmmm Direkte fyring e Total

Figur 2 - Udfasningen af gas som fglge af rentable energieffektiviseringer. Udfasningstakten antages at
veere lineaer frem mod 2030.

Potentialet for omlaegning af den centrale forsyning

Ud fra en teknisk vurdering kan alle indirekte fyrede kategorier udfases fuldsteendigt i 2030 ved hjeelp af
elektrificering, mens det direkte fyrede gasforbrug kan reduceres med 30 %. Det er sdledes teknisk mu-
ligt at reducere gasforbruget til proces til ca. 5 PJ i 2030.

De teknologier som pa nuveerende tidspunkt vurderes modne til at kunne anvendes til elektrificering af
de centrale forsyninger af procesvarme, er afthaengig af fyringskategorierne. For den videre analyse ses
der kun pa de 15 PJ (20-5 PJ), som vurderes teknisk muligt at omstille og alene pa de tre teknologier:
varmepumpe samt elkedel til hhv. luft og vand/damp. Dette da disse teknologier ud over at veere tekno-
logisk modne, ogsa er de teknologier, som de 17 casevirksomheder anser for de mest sandsynlige alter-
nativer til gasforsyning. Det vurderes, at halvdelen af energiforbruget op til 150°C kan erstattes af en
varmepumpe og den anden halvdel med elkedel til vand/damp. For temperaturniveauet 150-200°C kan
gassen omstilles til elkedel til vand/damp. Resten af energiforbruget — indirekte fyring over 200 °C, samt
den del af den direkte fyring som kan omstilles — kan erstattes med elkedler til luft.

Fyringskategorier Elkedel til luft Elkedel til Varmepumpe
(centralvarmesystemet) vand/damp

<150°C 50% 50%
150-200°C 100%
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>200°C 100%
Direkte fyring 100%
Tabel 8 — Erstatning af gasforbruget i centralvarmeforsyningen med elektriske alternativer. Det omfat-

tede gasforbrug er den gas, der anvendes til indirekte fyring samt den andel af den direkte fyring, som
kan erstattes af central elektrificering.

Det antages at udfasningen vil ske linezert, da virksomheder har forskellige beveeggrunde til omstillin-
gen. Bevaeggrundene er bl.a. klimamal, mulighed for stgrre markedsandele, udskiftning af udtjent udstyr
og forsyningssikkerhed.

Gasreduktion over tid ved lineaer udfasning ift. teknisk
potentiale frem mod 2030

2523,8
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0
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Danmarks gasforbrug til procesvarme [PJ]
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Figur 3 —Teknisk udfasningstakt af gasforbruget til proces frem mod 2030. Der er ikke taget hgjde for
profitabilitet af investeringer. Udfasningstakten antages at veere lineger frem mod 2030.

En fuld omlaegning af den centrale forsyning fra gas til el er imidlertid forbundet med en raekke barrierer,
som ggr det vanskeligt at opstille rentable investeringscases. Der er som en del af naervaerende analyse
opstillet fem businesscases, som tager afsaet i data fra de 17 casevirksomheder og tilsammen daekker
de tre teknologilgsninger og forskellige fyringskategorier. Ingen af disse viser en rentabel investerings-
case. For at realisere det tekniske potentiale, kreever det derfor, at produktionserhvervene kan fa tilskud
til omstillingen, for at sikre at det bliver gkonomisk rentabelt for virksomhederne at konvertere centralvar-
meforsyningen fra gas til el. Det gkonomiske "gab” eller behovet for tilskud er analyseret yderligere i nse-
ste kapitel.

Det skal bemaerkes, at udfasningen af det resterende gasforbrug til opvarmning kombineret med en ac-
celereret udbygning af biogasproduktionen medfgare, at der i 2030 potentielt er nok biogas i nettet til at
daekke industriens gasforbrug.

4.2.1 Biogasfremskrivning
Som en alternativ lgsning til omstilling af gasforbruget gennem elektrificering af den centrale varmeforsy-
ning, kan der omstilles til at anvende biogas.

| den politiske aftale Klimaaftale om grgn strgm og varme 2022 - Et grgnnere og sikrere Danmark - Dan-
mark kan mere Il (25. juni 2022) fastleegges et politisk mal om, at Danmark senest i 2030 skal vaere 100
% forsynet med gregn gas. | 2030 forventer Energistyrelsen, at biogasproduktionen stiger til 50 PJ, hvoraf
ca. 80 % (svarende til 40 PJ) vurderes at veere opgraderet biometan®. Hvis Energistyrelsens prognose

6 Energistyrelsens Analyseforudsaetninger 2021
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realiseres, vil gasforbruget til proces pa 20 PJ udgere ca. halvdelen af det biometan, som er tilgeengelig
via det kollektive ledningsnet. Hvis det gvrige gasforbrug til rumvarme og transport holder sig under 20
PJ i 2030, vil produktionserhvervenes gasforbrug til proces saledes kunne daekkes af 100 % grgn gas.

Udfasningstakt af gasforbruget og fremskrivning af biogasproduktionen

if. AF21 [PJ]
60

50 ®50

I
o
°
N
o

Danmarks gasforbrug til
procesvarme [PJ]
N w
o o
°
w
o

=
o

0
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
s Under 150 °C 150-200 °C

= Over 200 °C = Direkte fyring
Total ® Grgn gas produktion (AF21)

Figur 4 - @konomisk udfasningstakt relativt til biogasproduktionen frem mod 2030 (PJ)

Biogas er en moden energiart, der i dag har en merpris til naturgas, men som leveres via den samme
infrastruktur og anvendes i de samme apparater i virksomhederne. Biogas er derfor en enkel omstilling,
der ikke kreever investeringer, men som gger braendselsomkostningen for virksomhed eller samfund i
forhold til en forsyning med naturgas.

Der er ikke i neervaerende analyse regnet yderligere pa omleegning til biogas som et alternativt scenarie
til elektrificering.
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Vurdering af tilskudsbehov til gaskonverteringer

Udfasning af gas i den centrale varmeforsyning gennem elektrificering er ikke umiddelbart rentabelt for
de 17 casevirksomheder. Derfor er der i analysen foretaget en vurdering af behovet for tilskud. Tilskuds-
behovet findes ved beregning af gkonomisk rentabilitet for i fem businesscases, som repraesenterer de
tre alternative teknologier: elkedel til luft, elkedel til vand/damp og varmepumpe og de fire fyringskatego-
rier. | beregningerne indgar alene de 15 PJ, som det vurderes teknisk muligt at elektrificere gennem de
tre teknologier. For gkonomisk rentabilitet antages det, at den interne rente skal vaere mindst 8 % sva-
rende til den veegtede gennemsnitlige kapitalomkostning (WACC), som antages i business casene. Da
virksomhedernes krav til tilbagebetalingstid er specifik, saettes der ikke krav til denne i businesscasene.

En businesscase for gaskonverteringer bestar af falgende elementer:

e Investeringsomkostninger

e Faste omkostninger til drift og vedligehold (besparelser i vedligehold af gaskedler og ny om-
kostning til drift og vedligehold af elkedel/varmepumpe)

e  Omkostninger til energiindkgb, herunder afgifter og tariffer (energipriser, tariffer og afgifter).
Daekker savel besparelser i gas som nye omkostninger til el.

Til fastseettelse af investeringspriser for de fem business cases, benyttes Energistyrelsens Teknologika-
talog. Forudsaetningerne i Teknologikataloget er efterfglgende valideret ved indhentning af konkrete pri-
ser fra leverandgrer og data fra de 17 casevirksomheder.

Der inddrages ikke evt. mulig opnaelse af tilskud i business case beregningerne, da resultater uden til-
skud vil give et billede af behovet for tilskud for at ggre udfasningen rentabel for virksomhederne. Herud-
over antages det, at der ikke foretages aendringer i den interne varmeforsyningsinfrastruktur, hvilket be-
tyder, at eksisterende infrastruktur og temperaturkrav fastholdes.

Sidst i kapitlet preesenteres en raekke fglsomhedsanalyser for at tage hgjde for usikkerhed i fastlaeggelse
af forudsaetninger.

Tekniske forudsaetninger
De tre teknologier, som indgar i businesscase beregningerne er varmepumper og elkedler til luft og
vand/damp.

De tekniske forudseetninger for de tre teknologier fremgar af Tabel 9.
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Elkedel til
vand/damp Elkedel til luft Varmepumpe (COP)* | Gaskedel
Effektivitet 0,99 0,99 2,3 0,96
Levetid 25 25 20 25
Temperatur <150; >200 <150 -
150-200°C

Tabel 9 — Tekniske forudseaetninger: effektivitet, levetid og temperaturkategori

Investeringsomkostninger

Investeringsomkostningerne bestar farst og fremmest af omkostninger til selve teknologien. Herudover
vil der vaere omkostninger til installation og integration, projektledelse samt tilslutningsbidrag til elselska-
bet. Hgjspaendingskabler kan veere ngdvendig for elkedelinstallationer, hvis der ikke er tilstraekkelig ka-
pacitet i elnettet i det padgeeldende elnetomrade. Ombygninger eller udvidelser af de fysiske rammer er
ligeledes en del af den samlede investering. Afhaengigt af, om der er plads pa det eksisterende areal,
kan omkostninger til jord eller nye bygninger udgare en betydelig del af den samlede investering.

Til analysen introduceres en investeringsfaktor, som er et udtryk for, hvor meget totalinvesteringen ud-
gor af teknologiinvesteringen. Investeringsfaktorer er virksomhedsspecifikke, og derfor er der anvendt
en gennemsnitlig investeringsfaktor for hver af de tre teknologier. Investeringsfaktoren for varmepumper
og elkedler til vand/damp antages at veere 4, mens den for elkedel til luft antages at veere 2,75. Forskel-
len i investeringsfaktor skyldes bl.a. den kompleksitet, som er forbundet med installationen og effektkra-
vet for eltilslutning. Investeringsfaktoren er baseret pa input fra de 17 casevirksomheder.

Starrelsen pa tilslutningsbidraget falger som udgangspunkt de geeldende standardtilslutningsbidrag,
som geelder frem til udgangen af 2024. Nedenfor ses de aktuelle tilslutningsbidragssatser for erhverv
fordelt pa kundekategorier.

Priser for tilslutning i kr. Enhed Pr. 1. januar 2023
(Ekskl. Moms)

Erhverv 25 A for C, Biav 0g Bhgj | Kr. 16.400

Erhverv C Kr./A 1.270

Erhverv Biay Kr./A 1.210

Erhverv Bhgi Kr./A 1.170

Erhverv Aiav Kr./MVA | 1.140.000
Erhverv Angj Kr./MVA | 630.000

Tabel 10 - Standardtilslutningsbidrag for erhvervskunder’. Kilde: Green Power Danmark:

| business casen er der antaget et tilslutningsbidrag pa 1,14 mio. kr./MVA ekskl. moms, svarende til sat-
sen for en erhvervskunde i kategori "A-lav”, som tilsluttes 10 kV nettet. Det bemaerkes, at elnetselska-
berne har mulighed for at afvige fra standardbidragssatserne, sa leenge dette godkendes af Forsynings-
tilsynet.

Den gaeldende praksis med standardtilslutningssatser udlgber ved udgangen af 2024. Da det ikke vides,
hvordan tilslutningssatser vil blive bestemt efter 2024, er det i businesscasene antaget, at omkostningen
er konstant frem mod 2030, men dog korrigeret for inflation.

P& baggrund af interviews med casevirksomheder, er fordelingen af investeringsomkostninger antaget
som vist i Figur 5 og Figur 6. Ved konvertering til en varmepumpe, udger investeringer til varmesyste-
met en relativt stor andel af den samlede investering. F.eks. vurderes rgrsystemer til distribution af
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varme at udggre 22% af den totale investering for en varmepumpe. Ved konvertering til en elkedel ud-
gor omkostninger til elsystemet (herunder tilslutningsbidraget) en starre andel i forhold til konvertering til

varmepumper. Det skyldes blandt andet, at varmepumper typisk er mindst 3 gange sa effektive som el-
kedler.

Investeringsfordeling varmepumpe

Projektstyring
10%
Installation og
integration
5%

Varmepumpe
Elektronik og 25%
styring

8%

Bygning
10%

Rgrsystem
22%
Buffertankssystem
10%

Tilslutningsbidrag
10%

Figur 5 — Fordeling af investeringsomkostninger for en gennemsnitlig varmepumpeinvestering

Investeringsfordeling til elkedler

Projektledelse
Bygning 5%
3%

Elkedel

Hgjspeendingskabler 5%

11%

Installation og
integration
12%

Tilslutningsbidrag
44%

Figur 6 — Fordeling af investeringsomkostninger for en gennemsnitlig elkedelinvestering
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Investeringsomkostningen til teknologierne for de tre alternative teknologier og en ny gaskedel fremgar
af Tabel 11. Varmepumpen er den dyreste lgsning, mens elkedel til damp/vand ligger meget tset op ad
investeringsomkostningen til en ny gaskedel. Investeringsomkostningerne deekker alene investering i
selve teknologien og er séledes opgjort ekskl. tilslutningsbidrag, rar, bygninger osv.

Investeringsomkostning i teknologier (mio. kr./MW)

Ar Elkedel til damp/vand | Elkedel til luft | Varmepumpe | Gaskedel
2023 0,52 1,92 6,47 0,45
2024 0,51 1,88 6,38 0,44
2025 0,50 1,84 6,28 0,43
2026 0,49 1,80 6,19 0,41
2027 0,48 1,76 6,09 0,40
2028 0,47 1,72 5,99 0,39
2029 0,46 1,68 5,90 0,38
2030 0,45 1,64 5,80 0,37

Tabel 11 — Investeringsomkostninger i teknologier i mio. kr./MW.

5.3 Faste omkostninger til drift og vedligehold (O&M)
Faste omkostninger til drift og vedligehold afhaenger af driftstiden og effektiviteten af teknologien.

Antallet af produktionstimer er virksomhedsspecifikt, hvor nogle virksomheder drifter 24/7, med undta-
gelse af planlagte driftstop ifm. vedligehold, mens andre kun producerer i dagtimerne i hverdagene. Det
betyder, at de arlige driftstimer for en produktionsvirksomhed i Danmark kan spaende fra 2000-8000
driftstimer.

Af hensyn til virksomhedernes forskellige driftsmanstre, antages i businesscasene en arlig driftstid pa
4160 timer. Dette svarer til, at produktionen er i gang 16 timer om dagen i 5 af ugens dage. Desuden
antages det, at energien bruges jeevnt over driftstimerne, hvilket vil sige, at der ikke tages forbehold for
spidsbelastninger.

De faste omkostninger til drift og vedligehold for elkedler, varmepumper og gaskedler fremgar af Tabel
12 Tabel 12. Forudseetningerne stammer fra Energistyrelsens Energikatalog for procesenergi.

Ses der alene pa drift og vedligeholdelse er driftsomkostningerne vaesentlig lavere for elkedler og var-
mepumper relativt til gaskedler.

Faste O&M omkostninger [kr./MW/ar]
Ar Elkedler | Varmepumpe | Gaskedel
2023 7.961 7.217 14.880
2024 7.908 7.111 14.774
2025 7.855 7.004 14.667
2026 7.801 6.898 14.561
2027 7.748 6.792 14.455
2028 7.695 6.685 14.349
2029 7.642 6.579 14.242
2030 7.589 6.473 14.136

Tabel 12 — Faste omkostninger til drift og vedligehold (O&M) i kr./MW/ar.

5.4 Omkostninger til energiindkgb
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541 Energipriser
Fremskrivninger i el- og gaspriser er afggrende for resultatet af businesscasene, da forskellen mellem
el- og gaspris vil veere veesentlig for afskrivningen af investeringen. Den samlede gaspris indgar som
Igbende breendselsbesparelser, mens den samlede elpris indgér som lgbende omkostninger.

De anvendte el- og gaspriser (inkl. tariffer) fremgar af tabellen nedenfor, hvor det for elprisen benyttes A-
lav med 10 kV-tilslutning.

Kr./MWh 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
El til proces, 2839 | 1.570 | 1.212 | 1.061 911 760 720 654
A-lav, 10 kV-tilslutning

El til proces, 2.757 | 1.488 | 1.130 979 828 678 638 572
A0, 140 kV tilslutning

Gas til proces 1.218 913 741 544 511 477 444 411

Tabel 13 — EI- og gaspriser inklusive tariffer og afgifter (transmission og distribution) for anleeg, som er
tilsluttet transmissionsnettet frem mod 2030. For gas til proces indgar CO.-afgiftsprisen. Priser er opgjort
i kr./MWh.

Priserne bestar af hhv. spotpriser, afgifter og transmissions- og distributionstariffer. Biogascertifikater er
ikke medregnet som en besparelse. Der tages hgjde for den fulde CO2-afgift, som geelder for virksomhe-
der, der ikke er omfattet af kvotesystemet. Det vurderes ikke relevant at udarbejde separate business
cases for kvotevirksomheder, idet indfasningen af CO2-afgiften betyder, at forskellen i breendselsbespa-
relsen mellem kvote- og ikke kvotevirksomheder er relativ lille, som vist pa Figur 7.

1400
1200
1000
800
600
400

200

Total naturgaspris [DKK/MWh]

0
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

—@— Som kvotevirksomhed —@— Som ikke-kvotevirksomhed

Figur 7 — Samlet naturgaspris som kvote- og ikke-kvote virksomheder

Givet den aktuelle situation for energiforsyningen i Europa ma fremskrivningerne for saerligt spotpriserne
betragtes at veere usikre.

Forudseetninger for de anfarte energipriser er beskrevet nedenfor.
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542 Spotpriser
De i analysen benyttede spotpriser for savel gas som el en kombination af flere kilder og sammenholdt
med alternative kilder. Udtraek til priserne er foretaget i det senes efterar 2022. NASDAQs future mar-
ked?® er brugt til fremskrivning frem til 2027, hvorefter Energistyrelsens Klimafremskrivning 2022° er be-
nyttet frem til 2032. Efter 2032 holdes priserne konstant.

5.4.3 Tariffer
Oveni spotprisen bestar energipriserne ogsa af tariffer til hhv. transmission og distribution. Tariffernes
starrelse afhaenger tilslutningsbetingelser — kundetype — virksomheden vaelger. For denne analyse er
det antaget, at virksomhederne er A-lav kunde (10 kV) med fuld forsyningssikkerhed med elforbrug i
dagtimerne i et gennemsnitligt distributionsnet.

5.4.4 Afgifter
Den sidste del af energipriserne er afgifter, som inddrives af staten og péleegges og sendres af regerin-
gen. Afgifter til el og gas til procesformal er indregnet i businesscasene.

COq-afgift er ogsa indregnet i businesscasene. Ved vedtagelse af grgn skattereform i sommeren 2022,
blev det aftalt at indfgre en hgjere CO2-afgift, som indfases fra 2025 frem mod 2030, hvor den rammer
750 kr./ton CO2e. Dette betyder, at CO2z-afgiftens andel af den samlede gaspris til proces stiger fra 3% i
2023 til 36% i 2030.

2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
COz-afgift 180 | 180 | 350 | 430 | 510 | 590 | 670 | 750
CO:-afgift 36 36 70 86| 102 | 118 | 134 | 150
CO:-afgiftens’ andel af- 3% 4% | 15% | 16% | 20% | 25% | 30% | 36%
den totale gaspris til pro-
ces

Tabel 14 — COz-afgift for virksomheder, som ikke er omfattet af EU’s kvote sektor. Emissionsfaktor for
naturgas = 0,2 ton CO2/MWh.

COez-afgiftens starrelse er afheengig af, om virksomhederne er omfattet af EU ETS kvotesystemet. Hidtil
har kvotevirksomheder veeret fritaget CO2z-afgiften, men med den nye aftale skal kvotevirksomheder
0gsa betale CO2-afgift.

| businesscasene antages den fulde COz-afgift, som palaegges virksomheder, der ikke er omfattet af
kvotesystemet.

5.5 Tilskudsbehov
Med afseet i ovenstaende forudsaetninger er ingen af de fem businesscases rentable. Skal det tekniske
udfasningspotentiale realiseres ved hjeelp af rentable investeringer, er der derfor behov for f.eks. et of-
fentlige tilskud.

Det arlige tilskudsbehov fremgar af Figur 8.

8 http://www.nasdagomx.com/transactions/markets/commodities/market-prices
® https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Basisfremskrivning/kf22_-_samlet_rapport.pdf
10 Emissionsfaktor for naturgas= 0,2 tons CO,e/MWh
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Arligt tilskudsbehov (mia. kr)

Ollllllll

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Arlig n@dvendigt tilskud [mia. kr.]

® Under 150 °C 150-200 °C mOver 200 °C = Direkte fyring

Figur 8 — Arligt tilskudsbehov i mia. kr.

Udfasningstakten antages at veere lineeer, hvilket betyder at den samme maengde gas udfases fra ar til
ar. Som det fremgar af grafen, reduceres det ngdvendige tilskud og dermed omkostningen for gaskon-
verteringer frem mod 2030. Dette skyldes dels forventet udvikling teknologisk modenhed og lavere en-
hedspriser, samt en forventning om udviklingen i energipriserne.

Det samlede tilskudsbehov for hele perioden fra 2023 til 2030 skgnnes at veere ca. 14 mia. kr. Af Tabel
15 fremgar fordelingen af tilskud til udfasning af gas i hver af de fire gasanvendelseskategorier.

Fyringskategori | Akkumuleret tilskudsbehov (2023-2030) | Gasforbrug i 2030
Under 150 °C 3,4 mia. kr. 0PJ
150-200 °C 6,5 mia. kr. 0PJ
Over 200 °C 1,4 mia. kr. 0PJ
Direkte fyring 3,0 mia. kr. 5PJ
Total 14,3 mia. kr. 5PJ

Tabel 15— Akkumuleret tilskudsbehov fordelt pa de fire gasanvendelseskategorier.

Det akkumulerede tilskudsbehov for gasudfasningen fremgér af Figur 9.
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Akkumuleret tilskudsbehov (mia. kr.)
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5 o

- BEBR
0_-I.

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Akkumuleret ngdvendigt tilskud [mia. kr.]

mUnder 150 °C 150-200 °C mOver 200 °C  m Direkte fyring

Figur 9 — Akkumuleret tilskudsbehov i mia. kr.

Besparelser til breendselsomkostninger og energieffektiviseringer bidrager til at afskrive investeringen i
alternative teknologier. Gasprisen er derfor afggrende for, hvor stort tilskudsbehovet vil veaere.

Som vist i tabellen nedenfor, skal gasprisen stige fra 5,54 kr./Nm? til 8,5 kr./Nm? i gennemsnit, hvis inve-
steringer foretaget i 2025 skal veere rentable. Det svarer til en stigning i gasprisen p& 54 % i 2025.

Det ses, at hver fyringskategori har behov for forskellige prispavirkninger for at opna gkonomisk rentabi-
litet. Ved en helt ensartet pavirkning vil der altsa stadig veere virksomheder, som ikke vil have en renta-
bel businesscase. Pa den anden side vil en ensartet prispavirkning give sterre incitament for omstilling,
da businesscasene alt andet lige forbedres betragteligt.

%-vis stigning i gaspris ift. base-
Fyringskategori Afledt ngdvendig gaspris [kr./Nm3] | line scenariet
Under 150 7,4 33%
150-200 8,9 61%
Over 200 9,7 74%
Direkte fyring 9,7 74%
Veegtet gennemsnit 8,5 54%

Tabel 16 — Afledt ngdvendig gaspris ved NPV = 0 for investeringer foretaget i 2025

Til sammenligning var kostprisen for biogasproduktion pa ca. 3,5-4 kr./Nm?3 i 2021,

5.6 Fglsomhedsanalyser
Da forudsaetningerne for beregning af gasudfasningspotentialet er forbundet med en vis usikkerhed, er
er der foretaget to falsomhedsanalyser — én for et optimistisk scenarie og én for et spidslastscenarie.

56.1 Faglsomhedsanalyse: optimistisk scenarie
For en reekke virksomheder vil udfasningen af gas ske i forbindelse med naturlige reinvesteringer, dvs.
der investeres kun, nar eksisterende anlaeg har udtjent deres gkonomiske levetid. Derfor er det naturligt

11
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at se pa, hvor meget tilskudsbehovet sendrer sig, hvis investeringsomkostningen alene er prisforskellen
mellem en ny gaskedel og en elkedel eller varmepumpe. Altsa et optimistisk scenarie for omstillingen.

Resultaterne af det optimistiske scenarie er visti Tabel 17. Investeringen antages at veere prisforskel-
len mellem en ny gaskedel og et elektrisk alternativ (varmepumpe eller elkedel), og hvor energipriserne
reduceres med 40 %, for derved at afspejle en meget optimistisk fremtidig energipris. Det er antaget, at
investeringerne foretages i 2025.

Falsomhedsanalysen viser, at tilskudsbehovet reduceres med 19-47 % pa tvaers af de fire fyringskatego-
rier. Den starste reduktion findes i tilskudsbehovet sker i kategorien 150-200°C.

Tilskudsbehov (base Tilskudsbehov (optimistisk scenarie) Reduktion af
Fyrings- case) [mio. kr.] [mio. kr.] tilskudsbehov
kategori
Under 150 °C 438 353 19 %
150-200 °C 838 441 47 %
Over 200 °C 180 115 36 %
Direkte fyring 384 246 36 %

Tabel 17 — Faglsomhedsanalyse pa tilskudsbehov i &r 2025, hvis investeringen alene bestar af prisfor-
skellen mellem en ny gaskedel og en elkedel eller en varmepumpe samt en 40 %-reduktion i energipri-
ser sammenlignet med base case scenariet.

Péatrykkes disse reducerede tilskudsbehov pa base-casen, bliver det akkumulerede tilskudsbehov i det
optimistiske scenarie i alt 9,0 mia. kr. i 2030.

5.6.2 Foglsomhedsanalyse: Spidsbelastningskapacitet
| base-casen er det antaget, at virksomhederne producerer jeevnt i 16 timer om dagen 5 dage om ugen,
svarende til 4180 timer. Da base-casen antager jeevn, konstant drift og derfor ikke har spidsbelastnin-
gerne indlejret, er det relevant at undersgge effekten af tilskudsbehovet, hvis der installeres spidslastka-
pacitet.

Nedjusteres driftstimerne, er der behov for mere kapacitet for at f& den samme effekt, som elkedlen eller
varmepumpen erstatter. En nedjustering af driftstimer til ca. 2000 timer om aret, resulterer i en ngdven-
dig skalering af kapaciteten med en faktor 2,7 ift. base case. Under disse forudsaetninger er det akkumu-
lerede tilskudsbehov 25 mia. kr. i 2030.
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Tilskudsbehov ved antagelse af lavere driftstimer og hgjere
spidsbelastningskapacitet
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2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Akkumuleret ngdvendigt tilskud [mia. kr.]

m Under 150 °C 150-200 °C mOver 200 °C  m Direkte fyring

Figur 10 — Fglsomhedsanalyse pa det akkumulerede tilskudsbehov i 2030 ved antagelse af ca. 2000
arlige driftstimer og hgjere spidsbelastningskapacitet

Samlet vurdering af tilskudsbehov
Det er forventeligt, at det endelige tilskudsbehov ligger mellem 9-25 mia. kr. Til sammenligning er der
afsat 3,5 mia. mio. kr. frem til 2029 i Energistyrelsens Erhvervspulje.

Den primaere arsag til det store gkonomiske gap er forholdet mellem den samlede breendselsbesparelse
(inkl. CO2 afgift) pa gas- og elprisen. Fordi elprisen er betydeligt hgjere end gasprisen, er det kun en
marginal forskel mellem gaskedlen og elkedlen, som kan afskrive investeringen. Selv med en varme-
pumpe, er det sveert at opstille en baeredygtig business case, medmindre virksomheden drifter i rigtig
mange timer pa et ar. En af de vaesentligste arsager er de hgje investeringsomkostninger for varmepum-
pen sammenholdt med en COP, der kun ligger en smule over prisforholdet mellem el og gas.

Selvom metoden, som anvendes i denne analyse, viser negative business cases, er der allerede i dag

eksempler pa rentable elektrificeringscases. @konomisk rentabilitet i disse cases opstar typisk pga. om-
bygning af eksisterende infrastruktur, ombygning af procesenheder og energieffektivisering.
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6 Barrierer ifm. udfasningen af gas til proces i industrien
Dette kapitel ser naermere pa barrierer i forbindelse med omstillingen veek fra gas. Barriererne er identifi-
ceret af de 17 casevirksomheder og relaterer sig til tre overordnede kategorier: tekniske, gkonomiske og
samfundsmaessige.

6.1 Tekniske barrierer
Virksomheder, som har et stort gasforbrug til direkte fyring eller hgje temperaturer, er seerligt begraenset
af de tekniske barrierer, nar det geelder omstillingen veek fra gas. Seerligt proceskrav og teknologisk mo-
denhed er afggrende for, hvor meget og hvornar virksomhederne realistisk kan omstille deres energifor-
syning. Eksempler pa virksomheder, hvor de tekniske barrierer fylder meget, er viksomheder, som ar-
bejder med fremstilling af metal og byggematerialer.

De tekniske barrierer for omstillingen, som er blevet identificeret, omfatter:
e  Proceskrav
e  Teknologisk modenhed
e Leveringstid
e  Fysiske rammer hos virksomheden
e Kompetencer

6.1.1 Proceskrav
Produktionsprocesser, som det er vanskeligt at omstille pga. proceskrav, er primaert processer, som an-
vender gas til direkte fyring, fordi direkte fyring kreever en kilde til afbraending (flamme), som elbaserede
lgsninger ikke kan levere, samtidig med at alternative braendsler ikke er testet i stor skala. F.eks. eksi-
sterer der ikke alternative Igsninger til fibreringsovne inden for produktion af byggematerialer.

Flere af casevirksomhederne undersgger og forudsiger en lgsning, hvor de bade har elbaserede varme-
kilder til deres processer, og samtidig bibeholder eksisterende gas- eller fossilbaserede varmeforsyning.
De planlzegger fremadrettet at anvende den elbaserede Igsning som udgangspunkt, mens de pa tids-
punkter, hvor elprisen vurderes for hgj, vil overga til den eksisterende varmeforsyning. Med denne stra-
tegi vil de kunne reducere produktionsomkostningerne. Bibeholdes den eksisterende varmeforsyning
kan den desuden eventuelt tage spidsbelastninger, sa investeringsomkostningerne til ny elbaseret var-
meforsyning til grundlast kan reduceres. Dette giver yderligere stgrre forsyningssikkerhed og fleksibilitet,
da virksomhederne vil have flere varmekilder til radighed.

6.1.2 Teknologisk modenhed
Teknologisk modenhed og spargsmalet om hvorvidt den ngdvendige teknologi eksisterer er en barriere,
som ogsa nzevnes af en reekke casevirksomheder. Ligesom proceskrav, neevnes denne barriere iszer af
virksomheder, som har processer med hgje temperaturkrav og virksomheder, som anvender gas til di-
rekte fyring.

Varmepumper til hgjtemperaturprocesser, som lever op til EU’s miljgkrav, er ikke kommercielt tilgeenge-
lige. Udenfor EU findes der hgjtemperaturvarmepumper, som anvender kglemedier, der i dag ikke er
godkendt inden for EU, da de ikke overholder de graenseveerdier der er fastlagt i EU-reguleringen ift.
ozone depletion potential (ODP) samt graenseveerdier pa global warming potential (GWP).

Brint kan veere et alternativ til de fyrede processer med naturgas, men brugen af brint er endnu ikke ud-
bredt i industrien. Teknologien til at kunne benytte brint i industrien har eksisteret i flere artier, men der
er kun fa kendte leverandgrer pa markedet, og omstilling til anvendes af brint overvejes derfor ikke som
relevant for casevirksomhederne. Der er saledes en diskrepans mellem tilgeengeligheden af teknologien
og brugen af den, som kunne skyldes manglende kendskab til teknologien eller manglende infrastruktur,
som ogsa beskrives i sektion 6.3.1.
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6.1.3 Leveringstid
Flere virksomheder naevner, at leveringstiden pa f.eks. varmepumper forsinker omstillingen. Den aktu-
elle energikrise har sat skub p& omstillingen, hvilket er med til at gge efterspgrgslen pa elkedler og var-
mepumper. Samtidig har gkonomiske sanktioner bidraget til, at markedet for essentielle ravarer som
eksempelvis stal, er presset, hvilket reducerer udbuddet af og dermed forsinker leveringen.

Leveringstiden vurderes imidlertid at veere en midlertidig barriere for omstillingen vaek fra gas.

6.1.4 Fysiske rammer hos virksomheden
Konverteringen til nye tekniske lgsninger til energiforsyningen er ofte forbundet med stgrre ombygninger
af de fysiske forhold i en produktionsvirksomhed. Flere virksomheder naevner, at de pga. sterrelsen pa
konverteringen lgber ind i pladsproblemer pa deres eksisterende site. F.eks. vil en stgrre konvertering til
el betyde nye installationer og rgr, som typisk fylder mere end den eksisterende gaslgsning.

Dette kreever udvidelse af deres areal, og her forventer flere virksomheder, at der kan opsta udfordringer
med byggetilladelser og andre myndighedsgodkendelser. Dette gaelder isaer for virksomheder, som lig-
ger i neerhed af stgrre naturomrader eller byer, hvor det i forvejen er vanskeligt at f& byggetilladelser og
miljggodkendelser.

Desuden skal der tages hgjde for, at der i byggefasen bade skal veere plads til den eksisterende gasl@s-
ning samt udvidelse af installationer, som kan understgtte en konvertering, s& virksomhederne undgar
det gkonomiske tab ved at skulle lukke for produktionen, mens byggefasen er i gang.

6.1.5 Kompetencer
En reekke virksomheder fremhaever, at kompetencer er en barriere for omstillingen. Omlaegningen fra
gas til el kreever nye tekniske kompetencer indenfor vedligeholdelse og drift. Desuden kan omstillingen
veere sa stor, at der er behov for szerlige installationer, f.eks. kabler, som kraever autoriseret personale.

De fleste virksomheder er desuden afheengige af ekstern bistand ifm. udvikling og implementering af
energiforsyningen.

6.2 @konomiske
De gkonomiske barrierer er vaesentlige for de fleste virksomheder. Ved en omstilling af energiforsynin-
gen vil der vaere tale om store investeringer, og der kan desuden vaere behov for at lukke helt eller del-
vist ned for produktionen, mens ombygningen foregar. Hvor stor betydning de gkonomiske barrierer har
for den enkelte virksomhed er dog forskellig og er pavirket at en raekke forhold, herunder:

e Virksomhedens overskudsgrad og likviditet

e Virksomhedens markedsposition og konkurrencen pa markedet

e Krav fra leverandgrer, kunder og ejere om grgnnere produktion med mindre COz-udledning
o Afhaengighed af gas som forsyningskilde

e Kompleksiteten af omstillingen og modenheden pa tekniske alternativer

Casevirksomhederne har identificeret falgende gkonomiske barrierer som de mest centrale i forbindelse
med udfasning af gas:

e Energipriser

e Investeringsomkostninger

¢ Rentabilitet/tilbagebetalingstid

o Afgiftsstruktur
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6.2.1 Energipriser
En af de starste barriere for omstilling vaek fra gas med elektrificeringen er prisforskellen pa el og gas.
Dette skyldes i hgj grad, at besparelserne pa gas skal vaere hgjere end omkostningerne til indkab af
stram inkl. afgifter og tariffer, hvis det skal vaere muligt at afskrive investeringen gennem besparelsen pa
energi, hvilket traditionelt er den made energiprojekter anskues i industrien. Dette er i seerlig grad afge-
rende i de tilfeelde, hvor gevinsten fra energibesparelser ved omleegning fra el til gas, er begreenset.
F.eks. er der er starre energieffektiviseringsgevinster med varmepumper pga. deres COP.

Med de fremskrivninger, som er antaget i denne analyse, vil alene energipriserne betyde, at det ikke er
rentabelt at konvertere til en elektrisk lgsning, fordi elprisen pa sigt vurderes at ligge hgjere end natur-

gasprisen. Skal elektrificering vaere rentabel kreever det saledes, at betragtelige energieffektiviseringer
er en del af omlaegningen.

6.2.2 Investeringsomkostninger
Investeringsomkostningerne kan vaere en betydelig barriere. Dette gaelder seerligt, hvis der foretages en
forceret omstilling. Gennemfgres omstillingen i takt med en naturlig udskiftning af udtjent materiel, vil
investeringen til teknologi veere af mindre betydning for businesscasen, idet man her kan betragte inve-
steringen alene som en merinvestering mellem en ny gaskedel og en alternativ forsyning, f.eks. en elke-
del, som betragtes.

Afhaengig af teknologi har investeringsomkostningen stgrre eller mindre betydning for business casen.
Varmepumpen er veesentlig dyrere end gaskedlen og udggr dermed en forholdsvis stor andel af den
samlede investering. Til gengeeld er tilslutningsafgiften starre for en elkedel, fordi der er behov for at
starre elkapacitet for at levere samme energiforsyning til produktionen via elkedlen. Dette skyldes, at
energieffektiviteten er vaesentlig starre i en varmepumpe i forhold til elkedel.

Elkedel til damp/vand | Elkedel til luft | Varmepumpe | Gaskedel
Mio. kr./MW | 0.52 1.92 6.47 0.45

Faktor 1.17 4.29 14.50 1
Tabel 18 — Investeringsomkostninger for energiforsyning opgjort i mio. kr./MW i 2023.

Slutteligt har virksomhedernes likviditet og evne til at rejse kapital betydning for i hvor hgj grad investe-
ringsomkostninger betragtes som en hindring for at omlaegge energiforsyningen.

6.2.3 Rentabilitet
Rentabilitet har i udgangspunktet stor betydning for, om virksomhederne veelger at investere i en alter-
nativ varmeforsyning. Ofte vurderes rentabiliteten af projekterne ud fra, om de lever op til virksomheder-
nes interne krav til intern forretning af investeringer ("internal rate of return”, IRR) og simpel tilbagebeta-
lingstid (TBT).

Typisk er casevirksomhedernes krav til TBT pa investeringer pd maksimum 3 ar. Flere casevirksomhe-
der indikerer dog, at de er villige til at ga op til 5-10 ar, hvis investeringen er med til at understgtte mal
om f.eks. COz-neutral produktion. Yderligere indikerer nogle af casevirksomhederne, at TBT ikke er en
begreensende faktor, s leenge TBT er kortere end levetiden for anlaegget.

6.3 Samfundsmaessige
De samfundsmaessige barrierer vedrgrer en raekke forhold, herunder

e Energiinfrastruktur

e  Elforsyningssikkerhed
e Beeredygtighedskrav
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6.3.1 Energiinfrastrukturens udbygningshast
Usikkerhed om hvorvidt elinfrastrukturen udbygges med i det tempo, som der er behov for, er en barriere
for en raekke virksomheder. Denne barriere er i dag forsteerket af den aktuelle forsyningskrise, som kan
medfare forsinkelse i levering af transformerstationer og gvrige infrastrukturdele, som er ngdvendig for
udbygningen af elinfrastrukturen.

Barrierer relateret til elinfrastrukturens udbygning har stgrst betydning for virksomheder, som har behov
for store meengder strem, og som ligger i omrader, hvor elnettets kapacitet er begraenset pga. af lavere
speendingsniveau eller ubalance mellem produktion og forbrug.

For nuveerende eksisterer der ikke national brintinfrastruktur, som f.eks. er tilfeeldet for naturgas og bio-
naturgas, hvor der er et veludviklet transmissions- og distributionsnet med tilhgrende lagre. For at fa og
opretholde en brintforsyning er det derfor ngdvendigt at ops@ge aktarer, som distribuerer brint via f.eks.
lastbiler. P& grund af manglende tilgaengelighed og infrastruktur til transport og lagring af brint, anser
flere virksomheder ikke brint som en reel mulighed i deres granne omstilling.

Barrierer forbundet med manglende brintinfrastruktur og -marked har starst betydning for virksomheder,
som bruger gas til direkte fyring, hvor elektrificering ikke er teknisk mulig.

6.3.2 Elforsyningssikkerhed
Elforsyningssikkerheden og risikoen for planlagte afbrud (brown-outs) vurderes af flere casevirksomhe-
der at veere en barriere for den fulde elektrificering. Casevirksomhederne begrunder dette med, at
elinfrastrukturen ikke er robust nok til at tilvejebringe samfundets hastige elektrificering samtidig med at
andelen af vedvarende energi stiger. Hyppigere brown-outs kan fa store konsekvenser for produktions-
virksomheder, idet det kan betyde delvis eller fuld stop for produktionen. Af samme arsag er flere virk-
somheder tgvende med helt at udfase ledningsgas, idet det giver dem mulighed for at udnytte gas i peri-
oder, hvor elforsyningen er utilstraekkelig.

Elforsyningssikkerheden er seerlig kritisk for virksomheder, som producerer 24/7.

Motivationen for at bibeholde gaskedlen som backup til el er tilmed forsteerket af at de alternative
breendsler (f.eks. brint) er forholdsvis uprgvet. De gkonomiske og tekniske konsekvenser ved brug af
brint, enten som primzer eller sekundeer forsyningskilde, er saledes med til at forsteerke risikoen relateret
til den fremtidige elforsyningssikkerhed.

6.3.3 Beeredygtighedskrav
Usikkerhed om fremtidig lovgivning og certificeringer ift. bseredygtighed af produkter og energiforsynin-
gen gger risikoen for investeringer.

Isaer virksomheder, som beskaeftiger sig med fremstilling af byggematerialer, efterspgrger strengere krav
og tydeligere lovgivning indenfor baeredygtigt byggeri, saledes deres kunder far et incitament til at betale
en hgjere pris for materialer, som fremstilles bseredygtigt.

Pa trods af manglende lovgivning oplever flere produktionsvirksomheder, at beeredygtighed fylder hos
kunder og internt i organisationen. Seerligt store produktionsvirksomheder har ofte ambitigse méalsaetnin-
ger om at opna en grgnnere profil. Andre virksomheder udger et led i en leverandgrkaede, og paleegges
herigennem krav om baeredygtig produktion fra starre kunder. For disse virksomheder er gran omstilling
allerede en kritisk konkurrenceparameter.
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Hvad angér nogle SMV-virksomheder, som endnu ikke har egne klimamal, og som endnu ikke har ople-
vet, at deres kunder stiller krav til beeredygtighed, er fraveeret af lovgivning inden for baeredygtig produk-
tion en starre barriere for den grgnne omstilling. Dette forstaerkes af, at SMV-virksomheder ofte ikke har
samme likviditet og dermed mulighed eller risikovillighed i forhold til investeringer i grgnne tiltag.

Nar det kommer til biomasse, er produktionsvirksomheder generelt tavende pga. usikkerheden forbun-
det med fremtidige lovkrav til baeredygtig biomasse. Manglende politisk handling og specifikke lovkrav til
baeredygtig biomasse er specielt en barriere for virksomheder, som anvender gas til direkte fyring, da
biomasse kan veere et reelt teknisk alternativ til gas.
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7 Tiltag der fremmer udfasningen af gas til proces i industrien
Dette kapitel ser naermere pa mulige tiltag, der kan understgtte en fremrykning af gasudfasningen i indu-
strien. Der er identificeret tiltag relateret til politiske mal og markedssignaler, energiinfrastruktur samt
offentlige tilskud. Tiltagene er desuden vurderet i forhold til hvilke barrierer, de adresserer (se Tabel 19)
Tabel 19).

Tekniske @dkonomiske Samfundsmaessige
barrierer barrierer barrierer

Proceskrav
Teknologisk
modenhed
Leverings
tid
Kompe
tencer
Energi
priser
Renta
bilitet
Investerings
omkostninger
Udbygnings
hast
Elforsynings
sikkerhed
Baeredyg
tighedskrav

1| Politiske mal og markedssignaler
Politiske méalsaetninger
for udfasning gas i indu-
strien (f.eks. 30 %-udfas-
1.1 | ning i 2030) X X
Baeredygtighedskrav til
visse produkter (f.eks. i
1.2 | offentlige udbud) X X

Skeerpede udbudskrite-
1.3 | rier til beeredygtighed X X X X

Energiinfrastruktur
Rettidig udbygning af el-
2.1 | nettet X X X

Prissignaler som sikrer
2.2 | forsyningssikkerhed X X X X

3 | Offentlige tilskud
Udvidelse af statteberet-
tigede tiltag i f.eks. Er-
3.1 | hvervspuljen X X

Stette til rddgivning af
3.2 | konverteringsprojekter X
EUDP-tilskud malrettet
nye breendsler til direkte
3.3 fyring X X X X
Tabel 19 — Tiltag som kan bidrage til at reducere barrierer ved udfasningen af gas til proces i produkti-
onserhverv.

7.1 Politiske mal og markedssignaler
Politiske mal og markedssignaler reducerer risikoen for virksomhedernes investeringer, uanset om de
forbedrer eller forveerrer investeringscasen for konverteringen af varmeforsyningen til proces. De politi-
ske mal kan f.eks. bestd af konkrete politiske malseetninger for delvis udfasning af gas i industrien, klar-
hed om fremtidig regulering af baeredygtig biomasse og skaerpede udbudskriterier i byggeriet. Markeds-
signaler kan f.eks. vaere gget krav om mere baeredygtige produkter og dermed produktionsprocesser i
hele veerdikaeden.

7.1.1 Politisk malseetning for udfasningen af gas i produktionserhverv
Konkrete malseetninger for udfasningen af gas i produktionserhverv fuldt op af konkrete handlingsplaner
og tilskud skaber klarhed over gassens rolle i industrien i fremtiden. Tilsvarende den tidligere Regerings
Gasstrategi fra 2022, som indeholdt en malseetning om at udfase gas i husholdninger, kan der f.eks.
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seettes et mal for, hvor stor en andel gassen ma udggre i industrien frem til og efter 2030. Ved fastszet-
telse af mal, ber der tages stilling til, hvor stor en andel af ledningsgassen, som udgares af grgnne gas-
ser, samt hvor stor en andel af grgnne gasser, som kommer til at ga til transport og eksport.

Skal biogassen indga som et veesentligt bidrag i omstillingen af industrien, er der desuden behov for
klarhed om, hvordan biogas skal produceres og afgiftsbeleegges. Hvis biogassen skal udgare en starre
andel af industriens gasforbrug, vil det vaere hensigtsmaessigt at afskaffe COz-afgiften for virksomheder,
som indkgber biogascertifikater.

7.1.2 Fremtidige lovkrav til beeredygtig biomasse
En af de starre barrierer for omstillingen af produktionserhverv er fravaeret af klare politiske signaler og
lovkrav til beeredygtig biomasse. Dette geelder saerligt virksomheder, som har processer (direkte eller
indirekte fyrede), der er teknisk vanskelige at elektrificere. Da en skaerpelse af kravene ma forventes at
resulterer i lavere udbud og stigende priser pa biomasse, er flere virksomheder tgvende over for at satse
pa biomasse som braendsel.

Vished om fremtidige krav til certificeringer og brug af biomasse kan saledes hjeelpe virksomhederne til
at vurdere om biomasse, som erstatning/supplement til gas er fordelagtig relativt til andre braendselsty-
per. Uden klare politiske signaler, er der risiko for, at virksomhederne bliver handlingslammede og ud-
skyder udfasningen af gas.

7.1.3 Skeerpede udbudskriterier til baeredygtighed
Virksomheder, som opererer i konkurrencepraegede markeder, har behov for politisk indgriben for at
rykke pa den grgnne omstilling. F.eks. har bygge- og anleegsbranchen udtrykt gnske om, at der fra poli-
tisk side stilles krav til grannere asfalt, sdledes betalingsvilligheden stiger. Dersom byggebranchen ope-
rerer i et meget konkurrencepreeget marked, er producenter tgvende over for at tage investeringsrisiko i
mere baeredygtig produktion, medmindre de har sikring p&, at kunderne er villig til at betale en hgjere
pris for et mere baeredygtigt produkt.

I Norge er der eksempler pa, at skeerpede beeredygtighedskrav i udbudsprocesser leder til grgnnere pro-
duktion. For eksempel har et Norsk byggefirma i 2021 veeret i stand til at reducere CO2-udledningen fra
asfalt og beton med henholdsvis 40 procent og 20 procent som resultat af baeredygtighedskrav fra Sta-
tens Vegvesen (Norges pendant til Vejdirektoratet). For at leve op til kravene i udbuddet har byggefir-
maet skulle praesentere klimabudgetter- og regnskab og redegjort for brug af materialer. Pa materialesi-
den var produktion af kulstoffattig beton og lavtemperaturasfalt med til at reducere den samlede CO2-
udledningen fra byggeriet'2.

Tilsvarende g@r sig geeldende for producenter af isoleringsmaterialer til bygninger, hvor uklarhed om-
kring politiske malszetninger for grannere bygninger ager risikoen for investeringer i mere baeredygtig
produktion.

7.2 Energiinfrastruktur
Rettidig og tilstraekkelig udbygning af infrastruktur spiller en betydelig rolle for det tempo, hvorved gasud-
fasningen kan finde sted.

7.2.1 Rettidig udbygning af elnettet
Rettidighed i udbygningen af infrastruktur er afggrende for at kunne tilvejebringe gget VE produktion og
tilslutning af nye elforbrugere. Derudover sikrer rettidig udbygning af elinfrastrukturen, at elforsyningssik-
kerheden opretholdes. Den risiko, som kan vaere forbundet med lavere elforsyningssikkerhed i fremti-
den, afholder nogle virksomheder fra at elektrificere.

12
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Rettidig udbygning af elnettet kreever afoureaukratisering af elnetselskabernes beslutningsprocesser for
investeringer i udbygninger- og forsteerkninger af elnettet. Afoureaukratisering fordrer, at der ses pa at
lempe og tilpasse den gkonomiske regulering, som elnetselskaberne er underlagt i dag.

Historisk har der veeret en tendens til, at investeringer i elnettet er udfart med en stor grad af overforsig-
tighed. Skal investeringer i elnettet foretages rettidigt, skal der vaere en konsensus om, at elnetselska-
berne har lov til at tage en starre investeringsrisiko for at sikre, at elnettet er robust i fremtiden.

7.2.2 Prissignaler for elforsyningssikkerhed
Ud over en solid og veludbygget fysisk infrastruktur, kan forsyningssikkerheden ogsé opretholdes ved
hjeelp af markedsmaessige tiltag gennem prissignaler. Prissignaler kan vaere med til at flytte forbruget og
dermed bl.a. udjeevne spidsbelastningen af elnettet. Det er med til at sikre, at elnetselskabernes omkost-
ninger til udbygninger og forstaerkninger af elnettet holdes pa et rimeligt niveau, hvilket er en ad de para-
metre, som er afgarende for at sikre, at tarifniveauet, og dermed den samlede energipris, for fremtidige
elforbrugere ikke kommer ud af kontrol.

7.3 Offentlige tilskud
Offentlige tilskud er et virkemiddel, som sikrer at virksomheder far kompensation for at antage investe-
ringsrisiko. Investeringstilskud vil reducere kapitalomkostningerne og derigennem nedbryde barrierer for
investeringer, som ellers ikke skannes at ville vaere blevet gennemfart.

Det er vurderingen, at udfasningen af gas i industrien samlet set kraever en kombination af tilskudspuljer,
herunder EUDP-midler til udviklingen af nye braendsler til direkte fyring, szerlige tilskud til energiradgiv-
ning, og udvidelse af Erhvervspuljen.

731 Udvidelse af stgtteberettigede tiltag i Erhvervspuljen
Erhvervspuljen har til formal at fremme gren omstilling og energibesparelser i private virksomheder. Er-
hvervspuljen administreres af Energistyrelsen og puljen er pa i alt 3,5 mia. kr. fra 2020 til 2029. Som re-
degjort for i kapitel 5, vurderes det samlede tilskudsbehov for udfasning af det tekniske potentiale at
veere 9-25 mia.kr. frem mod 2030.

I slutningen af 2022 er Erhvervspuljen blevet eendret, séledes det fremadrettet er mere attraktivt for virk-
somheder at sgge tilskud til projekter, som primeert sparer CO2. Med de nye gndringer er der indfart en
prioriteringsfaktor, hvor gaskonverteringer i udgangspunktet far 25 % mere i tilskud end tidligere.

Med de seneste andringer er Erhvervspuljen blevet vaesentligt forbedret og nemmere for virksomhe-
derne at tilga. Der er i mellemtiden fortsat potentiale for at optimere Erhvervspuljen ift. at sikre den
gronne omstilling i erhverv. Det kan f.eks. ggres ved at udvide listen over tilskudsberettigede tiltag. Seer-
ligt to tiltag kan med fordel fiernes fra den aktuelle negativliste over tiltag, som ikke er stgtteberettiget,
nemlig Etablering af nye bygninger og nyanleeg og Energibesparelser som fglge af CO2-reduktioner i
forbindelse med etablering eller optimering af energiproducerende anleeg, herunder solceller, biogas mfl.

7.3.1.1 Tilfgj nybyg og nyanleaeg til positivlisten over stgtteberettigede tiltag i Erhvervspuljen
Som beskrevet i afsnit 6.1.4, kan de fysiske rammer veere en veesentlig barriere for elektrificeringen. Der
kan i mange tilfeelde veere behov for at udvide produktionsarealet i en midlertidig periode, dvs. mens om-
bygningen finder sted, eller der kan vaere behov for at foretage en permanent udvidelse af de fysiske
rammer, s der bliver er plads til den ngdvendige elinfrastruktur pa lokationen.

| dag er det kun muligt at 4 tilskud til et nyt anlaeg, som erstatter et gammelt anleeg og omkostninger til
nye bygninger eller anlaeg er derfor ikke stgtteberettigede i Erhvervspuljen. Et virkemiddel til at fremme
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udfasningen af gas til fordel for elektrificering kan saledes besta i at gare investeringsomkostninger til
ngdvendige nye bygninger og anleeg/apparater stgtteberettiget under Erhvervspuljen.

7.3.1.2 Tilfgj energiproduktion til positivlisten over stgtteberettigede tiltag i Erhvervspuljen
Egenproduktion ved opstilling af vedvarende energi (solceller, biogas mm.) pa matriklen til forsyning af
dele af elforbruget har en raekke fordele for produktionsvirksomheder. Egenproduktion i form af solceller
medfarer farst og fremmest besparelser til tariffer og tilslutningsbidrag, hvilket reducerer bade investe-
ringsomkostningen og de lgbende omkostninger forbundet med at overga fra en gaskedel til en elbase-
ret varmeforsyning. Gevinsten ved egenproduktion vurderes at veere starst for virksomheder, som er
placeret uhensigtsmaessigt i forhold til elnettet og som har behov for at treekke store meengder strgm til
at opretholde en stabil varmeforsyning til proces. Egenproduktion kan tilmed bidrage til gget forsynings-
sikkerhed og reducere driftsomkostninger til indkeb af stram.

Egenproduktion kan ogsa besta af biogasproduktion, baseret pa organisk materiale fra virksomheders
affaldsfraktioner. Ikke alene reducerer det virksomheders afhaengighed af den kollektive gasforsyning,
men det muliggar ogsa udnyttelse af ressourcer, som de ellers ville veere ngdt til at bortskaffe. | forhold
til hvor stort potentialet er for at udnytte biogas lokalt, er det fa virksomheder, som benytter egenprodu-
ceret biogas. Dette skyldes dels prisforskellen mellem gas og biogas, som er direkte tilsluttet. Prisfor-
skellen spaender mellem 1-1,5 kr./Nm?3. Endelig kreever biogasproduktion szerlige kompetencer, som ty-
pisk ligger uden for virksomhedernes kerneomrade.

7.3.2 Tilskud til energiradgivning til konverteringsprojekter
Tilskud til energiradgivning er et virkemiddel, som kan fremskynde udfasningen af gas i produktionser-
hverv. Seerligt SMV-segmentet har begraensede muligheder og kapital til at s@ge ekstern radgivning,
hvilket i nogle tilfzelde betyder, at de venter med at igangsaette projekter. Tilknytning af ekstern radgiver
vil i mange tilfeelde veere afggrende for at den lgsning som virksomheden veelger, bliver den mest opti-
male. Dette da en radgiver vil have en starre specifik viden pa et omrade, som vil veere helt nyt for virk-
somhederne. Tilskud til ekstern radgivning kan f.eks. kan desuden understgtte at flere virksomheder far
kortlagt deres energi- og COz-kortleegninger, hvilket igen er med til at sikre de mest energioptimale 1gs-
ninger. Derudover kan en ekstern radgiver bista i forbindelse med ansggninger til tilskudspuljer og pro-
jektering.

7.3.3 EUDP-stgtte malrettet nye braendsler til direkte fyring
| dag er det teknisk og gkonomisk vanskeligt at omstille varmeforsyningen til direkte fyring i produktions-
processerne. Det skyldes dels, at biomassetilgeengeligheden ventes at falde pa baggrund af hgjere bee-
redygtighedskrav samt at biogas ikke er gkonomisk rentabelt.

Elektrobraendsler fra Power-to-X (f.eks. brint, e-metanol) kan komme til at spille en rolle i den del af indu-
strien, som ikke kan elektrificeres. Fordelen ved e-metanol er, at denne braendselstype relativt let kan
anvendes i eksisterende kedler. Ulemperne er bl.a., at der er CO2-udledning ved afbreending af e-meta-
nol og at der er et betydeligt energitab ifm fremstillingen pga. konverteringer. Brint kan ogsa anvendes til
direkte fyring i produktionsprocesser. Fordelen ved brint er, at energitabet ikke er sa stort som for e-me-
tanol og at der ikke er nogen COz-udledning ved afbraending i forbrugsleddet. Ulempen er, at brint ikke
kan erstatte gas i eksisterende kedler.

Erfaringen med alle typer elektrobreendsler er relativt begraenset i dag og derfor vil der veere en relativ
stor risiko for first-movers. En saerlig EUDP-pulje, som er malrettet nye braendsler til direkte fyring kan
séledes veere med til at opbygge erfaringer med anvendelsen af nye breendsler i industrien og dermed
reducere risikoen for first-movers.
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Et af de tiltag, som kan bidrage til at sikre forsyningssikkerheden i fremtiden, er hgjere grad af prisdiffe-
rentiering for transport af stram i nettet. Eksempler er geografisk differentierede produktionstariffer, og
tidsdifferentierede forbrugstariffer.

Udover tariffer bar der ses pa forskellige betalingsordninger for afbrydelighed, séledes det bliver mere
attraktivt at vaere afbrydelig elkunde. Hvis flere elforbrugere veelger afbrydelige netprodukter, minimeres
risikoen for forsyningssvigt og dermed driftsforstyrrelser for produktionsvirksomheder.

Selvom produktionsvirksomheder i udgangspunktet foretraekker at have adgang til en stabil energiforsy-
ning, kan det i nogle tilfeelde veere attraktivt at give afkald pa elforsyningssikkerheden, hvis det til gen-
geeld betyder, at der er betydelige besparelser at hente pa tilslutning og tariffer. Dette kreever i mellemti-
den, at virksomheder har alternative breendsler, som kan saettes i drift, hvor elforsyningssikkerhed svig-
ter.

| lyset af det seneste ars energi- og forsyningskrise, som har betyde hgje energipriser, ventes flere virk-

somheder at overga til en flerstrenget energiforsyning i fremtiden, idet det forbedrer deres forsyningssik-
kerhed og giver dem mulighed for lgbende at optimere deres driftsudgifter til energi.
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