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1 Indledning

Revision 1

INTERNAL

Denne revision 1 omfatter indarbejdelse af kommentarer modtaget fra Kgben-
havns Kommune via e-mail pr. 14. juli 2022.

1.1 Plan for udvikling af H. C. @rsted Veerket

@rsted planlaegger at udvikle H. C. @rsted Vaerket ved etablering af en raekke
nye anlaeg saledes, at veerket indgdr i omstilling af fjernvarmeproduktion i
hovedstadsomradet, s3 den bliver baseret pa primaert CO2-neutrale energikilder.
Denne planlaegning foregar i taet dialog med varmeselskaberne CTR og HOFOR,
da projekterne forudsaetter at varmeproduktionen afsaettes til CTR og HOFOR.

1.2 Eksisterende anlaeg pad H. C. @rsted Veerket

H. C. @rsted Veerket (herefter HCV) er et centralt kraftvarmevaerk ejet og drevet

af @rsted.

H. C. @rsted blev etableret helt tilbage i 1920 i fgrste omgang udelukkende som
elvaerk, men har fungeret som kraftvarmevaerk fra 1932 med bade el- og
varmeproduktion. I de senere ar har elproduktionen ikke veeret sa stor, og
veerket har primaert veeret varmeproducerende.

Anlaeg Anlaegstype Varmeeffekt Bemaerkning
MW
HCV blok 7 Kraftvarmeveerk, 140 Anlzaegget er konserveret og
naturgas indgdr ikke i daglig drift.
HCV blok 8 Kraftvarmeveerk, 88 Forventes udfaset i 2025
naturgas
HCV blok 21 Spids- og reservelast 200 Forelgbig planlagt drift til
og 22 varmekedler, naturgas 2033

Tabel 1 Eksisterende produktionsanleeg p8 HCV
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Der er ikke planlagt aendringer i ovennaevnte tidspunkter for udfasning af
anlaeg, idet dog HCV7 forventes at blive taget helt ud af drift, da HCV7’'s kedel
nedtages som en del af det nye projekt, da der skal vaere plads til en ny

varmeakkumulator.

Varmeproduktionen fra HCV leveres til fjernvarmeselskaberne CTR og HOFOR,
der er en del af det sammenhaengende fijernvarmenet i hovedstadsomradet.

Desuden har CTR og HOFOR to fjernvarmebygninger p& HCV-grunden, som
fungerer badde som pumpestationer og vekslercentraler og udggr en del af
infrastrukturen i fjernvarmesystemet.

P& HCV-grunden findes ogsa Energinets transformerstationer pa bdde 400 kV-
og 132-kV-niveau, som forsyner Kgbenhavnsomradet med el. Endelig er HCV
0gsa tilsluttet naturgas-transmissionsnettet, som forsyner anlaaggene pd HCV

med naturgas.

1.3 De nye anlag pa HCV

Det nye anlaeg som planlaegges pa HCV er:

8

Anlaeg

Varmeeffekt/-
energiindhold

Investering

mDKK

Elkedler

200 MW

189

Varmepumper

30 MW

205

Varmeakkumulator

1.000 MWh

154

Tabel 2 Oversigt planlagte nye anleeg HCV

Det er planen, at anlaeggene skal kunne idriftssaettes medio 2025. P3
nuvarende tidspunkt er projektet i en "modningsfase”, hvor det endelige

tekniske koncept faerdigggres, der udarbejdes udbudsmateriale og igangsaetttes

indledende udbud. Det forventes, at der kan treeffes endelig
investeringsbeslutning i slutningen af 2022. Se mere om tidsplan i afsnit 10.

1.4 Baggrund for etablering af de nye anlaeg pa

HCV

Varmeselskaberne CTR og HOFOR planlzegger, at fjernvarmeforsyningen skal
vaere CO2-neutral i 2025. Ligeledes planlaegger @rsted, at deres vaerker skal

vaere CO2-neutrale i 2025.

Projekterne understgtter disse CO2-malsaetninger. Herudover bidrager de nye
anlaeg til varmeselskabernes gnske om en flerstrenget varmeforsyning, hvilket
giver robusthed og fleksibilitet. Heri indgar bl.a. at konvertere fossil spids- og

reservelast til alternative forsyningskilder og at give plads til varmepumpers

indfasning i varmesystemet.
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Dette er i overensstemmelse med varmeplanerne i Kgbenhavns Kommune og de
gvrige interessent kommuner i CTR’s forsyningsomrade ligesom det i gvrigt ogsa
bidrager til regeringens mal om at reducere CO2-emissionen til 30% i 2030.

1.4.1 CO2-neutral varmeproduktion

De nye anlaeg p& HCV anvender alle udelukkede el som forsyningskilde, og da
der samtidig sker en udfasning af fossilbaseret elproduktion i elsystemet, opnds
en praktisk talt CO2-neutral varmeproduktion fra de nye anlaeg pd HCV.! Dette
er baseret pd, at Energistyrelsen i de samfundsgkonomiske beregningsforudsaet-
ninger har vurderet, at elforbrug i Danmark fra 2030 og fremefter har en emissi-
onsfaktor pa kun 7 kg/MWh. Det svarer til ca. 1% af emissionerne ved kulfyret
elproduktion. Der er endnu ikke taget stilling til de konkrete leveringsforhold af
el til elkedlerne og varmepumperne pa HCV. Men det vil tilstraebes at der alle-
rede fra 2025 leveres et CO2-neutralt elforbrug. Det skal ses med baggrund i
@rsteds portefglje af elproduktion, som er baseret pa vind og biomasse.

Varmeproduktionen pa de nye anlaeg vil bl.a fortraenge varmeproduktion pa de
fossilfyrede spidslastanlaeg i fiernvarmesystemet i hovedstadsomradet, der i dag
er en af de vaesentligste kilder til CO2-emission fra varmeproduktionen i
hovedstadsomradet, og derved reducere CO2-emissionen i fiernvarmesystemet.

1.4.2 Udnytte HCV’s placering i forhold til infrastruktur

Ved at etablere anlaeggene pa HCV opnas en raekke fordele.

Fgrst og fremmest udnyttes naerheden til eksisterende infrastruktur, som er en
folge af tidligere &rs el- og varmeproduktion pa HCV.

P& HCV er der bdde adgang til transmissions- og distributionsnettet i
fjernvarmesystemet. Der skal derfor kun investeres i tilslutning til allerede
eksisterende fjernvarmenet pd HCV-grunden. Der vil bade ske tilslutning til
transmissions- og distributionsnet.

Kobling til bade distributions- og transmissionsnet betyder, at det er fleksibelt at
komme af med varmeproduktionen pad HCV.

Adgangen til distributionsnettet har saerlig betydning for varmepumperne, idet
distributionsnettet er drevet ved en lavere temperatur, hvilket er vaesentligt for
varmepumpernes effektivitet (COP-faktoren). Der er desuden tale om temmelig
store distributionsnet, og derfor kan varmeproduktionen fra varmepumperne
afszettes med en hgj benyttelsestid.

Ligeledes er der adgang til kraftige elforbindelser pa HCV, hvilket er vaesentligt,
da bade elkedler og varmepumper bruger el som energikilde. Elforbindelsen kan
tilsluttes en 132 kV-transformerstation, der er placeret pa HCV. Det sikrer lave
tilslutningsomkostninger samt at der opnas lave eltariffer.

1 Energistyrelsen saetter CO2-emission til 7 kg/MWh fra 2030 og fremefter.
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Ovennavnte forhold vil reducere anleegsomkostningerne i projektet og forbedre
driftsgkonomien.

1.4.3 Udnytte eksisterende driftsorganisation og bygninger

Idet der allerede er energianlaag pa HCV vil man kunne udnytte den
eksisterende driftsorganisation, hvilket giver nogle gode synergier i form af
lavere omkostninger til drift og vedligehold.

Desuden kan man udnytte eksisterende bygninger, idet der er ledig plads i
disse. Derfor spares omkostninger til etablering af nye bygninger. Der vil dog
vaere mindre omkostninger til ombygning af eksisterende bygninger,.

En anden vaesentlig arsag til den optimale placering pa HCV er, at man kan
udnytte den eksisterende kglevandskanal, der i dag ligger inde pa HCV. Denne
skal bruges til den kolde side af varmepumperne, idet varmepumperne har
deres varmeoptag fra havvand. Kglevandskanalen traekker vand ind fra et
havnebassin og leder det ud i et andet havnebassin, hvilket sikrer at, der er den
ngdvendige cirkulation i havvandet, ndr varmepumperne kgler pa vandet.

1.5 Levering af varme

Varmeproduktionen pd de nye anlaeg vil ligesom p& de eksisterende anlaeg ske
til varmeselskaberne CTR og HOFOR. Der vil blive indgaet en aftale mellem CTR,
HOFOR og @rsted, som fastlaegger vilkarene for levering, afregning mv. Aftalen
vil Igbe i min. 20 &r fra anlaeggenes idriftseettelse.

Anlaeggene vil sta til radighed for den daglige tilrettelaeggelse af
varmeproduktion i hele hovedstadsomrddet, som foregar i regi af
varmeselskabernes lastfordelingsenhed Varmelast, og derved sikres det, at der
sker en samlet optimering af varmeproduktion i hovedstadsomradet.

1.6 Veerdi for de nye anlaeg pa HCV

Produktionen pa de nye anlaeg vil bidrage til at reducere omkostninger ved
varmeproduktion i fjernvarmesystemet og dermed fortsat ggre fjernvarme
konkurrencedygtig i forhold til andre Igsninger.

1.6.1 Elkedler

Udbygningen med elkedler er fgrst og fremmest med henblik pa at sikre den
ngdvendige spids- og reservelast i fjernvarmesystemet, hvor det er en fordel, at
der er relativt lave anlaagsomkostninger, og anlaaggene er meget fleksible med
hensyn til start og stop.

Desuden vil de kunne udnytte tidspunkter med lave elpriser, hvor de sa bliver
meget billige anlaeg. De lave elpriser vil i fremtiden reflektere, at der pa nogle
tidspunkter er overskud af VE-energikilder (vind og sol), og elkedlerne er derfor
en billig made at udnytte dette overskud pa.
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Samtidig kan elkedlerne ogsd anvendes til at levere regulering i elsystemet (de
sakalte systemydelser). Elkedlerne er meget fleksible og kan derfor absorbere
ubalancer i elsystemet. Det vil komme varmeproduktionen til gode, idet
indtaegter for levering af systemydelser vil give et positivt bidrag til
driftsskonomien pa elkedlerne. Derved bidrager elkedlerne til sektorkobling som
er ngdvendig for at sikre et optimalt CO2-neutralt energisystem i fremtiden.

Elkedlerne er gennemprgvet teknologi og findes allerede i mange
fjernvarmesystemer.

1.6.2 Varmeakkumulatoren

Varmeakkumulatoren vil fungere som en buffer mellem elkedlerne og
fjernvarmesystemet. Det skyldes, at hurtige sendringer i elkedlernes
varmeproduktion ikke kan absorberes i fjernvarmesystemet, fordi
fiernvarmesystemet ikke kan tdle for store gradienter i tryk og temperatur.

Varmeakkumulator vil desuden kunne udligne varmeproduktionen pa
elkedelerne i forhold til varmeforbruget. Det giver deved mulighed for at udnytte
de lave elpriser, som ngdvendigvis ikke er sammenfaldende med hgj
varmebehov.

Desuden vil varmeakkumulatoren indgd i den daglige lastfordeling af
varmeproduktion i fiernvarmesystemet i hovedstadsomrddet og bidrage til en
optimal varmeproduktion, f.eks. ved at tilretteleegge produktionen af el og
varme pa kraftvarmeveerkerne sa det er mest fordelagtig i forhold til elprisen. I
den sammenhaeng bidrager varmeakkumulatoren ogsa til reduktion i CO2-
emissionen, idet den medvirker til, at man kan reducere behovet for fossile
spidslastanlaeg ved at omlaegge produktionen til CO2-neutrale grundlastanlaeg
(fortrinsvis biomasse), men ogsa elkedler som beskrevet ovenfor.

1.6.3 Varmepumper

Udbygningen med varmepumper sker med stgrre havvandsbaserede
varmepumper.

Varmepumper er karakteriseret ved relativt hgje anlaagsomkostninger, men til

gengald en hgj effektivitet og dermed lave driftsomkostninger. Nar de fgrst er
bygget, vil de derfor blive grundlastanlaeg med forventede hgje driftstimer. Der
forventes en arlig driftstid pd ca. 5.000 timer p& varmepumperne pa HCV.

Forudsaetning for en hgj effektivitet p& varmepumper er, at opvarmningen sker
ved en sd lav temperatur som mulig, og at der er tilstraekkelig energikilde til
radighed (her havvand). Begge krav er opfyldt p& HCV, idet levering af varme
sker direkte til distributionsnettet med temperaturer pa ca. 75°C, som derved
sikrer hgj effektivitet, og den eksisterende kglenvandskanal inde pa vaerket kan
levere den ngdvendige gennemstrgmning af havvand, der medfgrer, at
havvandet kun skal kgles 1-2 °C. Der opnads en gennemsnitlig COP-faktor p& 3,6.
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Erfaringer med havvandsvarmepumper er begraenset, men der er flere projekter
undervejs i Danmark, og der er derfor en teet dialog med andre aktgrer med
havvandsbaserede varmepumper for at sikre en optimal Igsning. Samtidig er der
hos leverandgrerne sket en udvikling, hvor de tilbyder stgrre og stgrre
varmepumper.

Det forventes, at varmepumper i fremtiden vil udggre en vaesentlig del af
varmeproduktionen i fijernvarmesystemet i hovedstadsomradet.

1.7 Konsekvenser af udbygning med de nye
anlaeg pa HCV

Her er redegjort for konsekvenser af udbygning med nye anlaeg p& HCV.

Den samlede COz-besparelse for de nye anlaeg udger i Igbet af den 20 3rige
planperiode ca. 180.000 tons CO2-aekvivalenter.

Den forventede arlige varmeproduktion p& anlaeggene pd HCV forventes at
udggre ca. 1.870 TJ i gennemsnit over 20 ar, og fortreenge varmeproduktion pa
andre varmeproducerende fjernvarmeanlaeg, pa basis af en gkonomisk optimal
lastfordeling. Det arlige varmebehov i fiernvarmesystemet i Hovedstadsomradet
er for naervaerende ca. 37.000 TJ, s3 der er tale om en produktionsaendring pa
ca 5% af det samlede varmproduktion.

Den forventede varmeproduktion pa de nye anlaeg samt en oversigt over den
varmeproduktion, som denne produktion fortreenger fremgar af tabellen.

Produktion pa de nye anlaeg T1/ar

Elkedel 1300
Varmepumpe 570
Type produktion der fortreenges Andel, i %
Fossilfyret spids- og reservelastanlaeg-fortrinsvis naturgas 22%
Biomassefyret kraftvarmevaerker 48%
Anden produktion *) 30%

Tabel 3 Oversigt produktion nye anlaeg samt type af produktion, der fortraenges

*) Anden produktion er fortrinsvis andre elkedler i systemet. En del af denne omlaegning
af produktionen skyldes mindre forskelle i tariffer og virkningsgrader p§ elkedlerne, og
gor at elkedlerne pa HCV umiddelbart er mere driftsgkonomiske, og derfor bliver
prioriteret fgrst i lastfordelingen. Lastfordelingen mellem elkedlerne i fjernvarmesystemet
kan ogsa veere bestemt af hydraliske forhold i transmissionssystemet eller behov for
reservelast, hvilket ikke kommer til udtryk i ovennaevnte produktionsfordeling. Denne del
af produktionen har kun mindre effekt pa veerdien af projektet, da det er sma marginale til
forskelle, og derfor vil en anden fordeling af elkelderne ikke sendre pa resultatet.

Som det fremgar af ovenstaende medfgrer udbygningen med de nye anlaeg,
foruden et fald i spidslastproduktionen pa andre anlaeg, ogsa et fald i
biomasseforbruget, idet bade elkelder og varmepumper fortranger
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biomassebaseret kraftvarmeproduktion pa tidspunkter med lave elpriser. Det
sker pa tidspunkter, hvor forbruget af biomasse skaber lille vaerdi, hvorfor det
giver god mening at reducere biomasseforbruget i disse perioder. Den
fortraengte biomasse baserede varmeproduktion udggr, hvad der svarer til ca.
55.000 tons/ar.

Der opnas en samlet samfundsgkonomisk gevinst pa det samlede projekt en nu-
tidsveerdi p& 462 mDKK over en 20-arig planperiode.

Der er i den samfundsgkonomiske beregning ikke medtaget veerdien af at elked-
lerne kan levere systemydelser til elnettet. Det skyldes, at denne vaerdi er be-
haeftet med en betydelig usikkerhed. Det forhold, at elkedlerne kan og vil
komme til at levere systemydelser, vil imidlertid forbedre bade samfundsgkono-
mien og selskabsgkonomien ud over de angivne stgrrelser.

1.8 Udbygning pa HCV i forhold til den
nuvaerende energikrise

Planlaegningen af udbygningen med nye anlaeg pa HCV startede op fgr den nu-
vaerende energikrise i Europa blev udlgst, men projektet vil bidrage til at Igse
nogle af de udfordringer energikrisen giver i Danmark med fokus pa uafhaengig-
hed af naturgas.

1.8.1 Udfasning af naturgas

Projektet bestdende af de to delprojekter henholdsvis
elkedler/varmeakkumulator og varmepumper, bidrager til reduktion af
varmeproduktion pd de naturgasfyrede spidslastanlaeg, og vil derfor ggre
fjernvarmesystemet mindre afhaengig af naturgas.

1.8.2 Forggelse af fjernvarmeafsatningen i
hovedstadsomradet

Som fglge energisituationen i Europa forventes der en stgrre omlaegning fra
individuel naturgasforsyning til fiernvarme i hovedstadsomradet end hidtil
planlagt. Denne udbygning forventes at skulle ske relativ hurtig, dvs. indefor de
kommende &r. Denne udbygning er ikke en del af grundberegningen. Med det er
veerd at naevne, at HCV-projektet undersgtter denne udvikling, idet projektet
bidrager med ny konkurrencedygtig kapacitet til systemet.

1.8.3 Udfordringer ved varierende elpriser

Begge anlaeg vil afhaenge af elforbrug og dermed ogsa elprisen. Derved kan
omkostningerne - og dermed varmeprisen - vaere fglsom over for de stigende
elpriser, vi har set indenfor det sidste ar.

Generelt er det dog Energistyrelsens forventning, at elprisen bliver normaliseret
pa et vaesentlig lavere niveau i fremtiden end dagens niveau. Det sker bl.a som
fglge af udbygningen med VE-kilder.
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P& nuvaerende tidspunkt er den elbaserede varmeproduktion i Hovedstads-
omradet begraenset. Den vil udggre ca. 10% pa allerede eksisterende og
besluttede anlaeg samt inkl. de nye anlaeg pd HCV. Fjernvarmesystemet i
hovedstadsomradet bygger p& mange forskellige energikilder, og derfor kan man
i den daglige lastfordeling tilpasse produktionen efter elprisernes stgrrelse.
Derfor er det samlede fjernvarmesystem rimelig robust overfor sendringer i
elpriserne.

1.9 Fremtidige planer for HCV

Kapaciteten i eksisterende kglevandskanal, mulige nedkgling af havvand samt
adgang til de lokale distributionsnet betyder, at det samlede potentiale kan
udvides med etablering af yderligere op til 30 MW havvandsbaserede
varmepumper pa@ HCV. Dette vil i givet fald blive et selvstaendigt projekt og
indgar derfor ikke som en del af naervaerende projektansggning.
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2 Indstilling

2.1 Lovgrundlag for indstilling

Projektforslaget er udfeerdiget i henhold til:

> Lovbekendtggrelse nr. 2068 af 16. november 2021 om varmeforsyning med
senere andringer (Varmeforsyningsloven).

> Bekendtggrelse nr. 818 af 4. maj 2021: Bekendtggrelse om godkendelse af
projekter for kollektive varmeforsyningsanlaeg (Projektbekendtggrelsen).

> Vejledning i samfundsgkonomiske analyser p& energiomradet, juli 2021.
> Vejledning til projektbekendtggrelsen, juli 2021

> Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emissi-
oner, Energistyrelsen, februar 2022

2.2 Indhold af projektforslag

Projektforslaget er et samlet projektforslag for alle nye anlaeg pa HCV, hvorved
menes, at projektet ikke vil blive gennemfgrt, hvis ikke det samlede projekt
godkendes. Det er begrundet i de synergier, der i etablering og drift af alle an-
laeggene.

Der er dog foretaget en eftervisning af samfundsgkonomien og miljgmaessige
pavirkninger af de to delprojekter dvs. henholdsvis elkedlerne og varmepum-
perne for at sikre, at de hver isaer er samfundsgkonomiske i forhold til fortsaet-
telse af den nuveerende forsyningsform. I den sammenhang er varmeakkumula-
toren indeholdt i elkedel-projektet, fordi varmeakkumulatoren er en ngdvendig
forudsaetning for de gevinster, der medtages under elkedelprojekt.

2.3 Indstilling

Det indstilles til Kgbenhavns Kommune at gennemfgre myndighedsbehandling
for det samlede projektforslag efter Varmeforsyningslovens retningslinjer.

Borgerrepraesentationen i Kgbenhavns Kommune ansgges herved om godken-
delse af projektforslaget for etablering af den i projektforslaget beskrevne elked-
ler med tilhgrende akkumuleringstank og havvandsvarmepumper placeret pa
H.C. @rsteds Veerket, jf.4 i Projektbekendtggrelsen.
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3 Projektansvarlige

I henhold til Projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 1 kan det oplyses fal-
gende:

De ansvarlige for projektforslaget er:

@rsted Bioenergy

Nesa Alle 1

DK-2820 Gentofte

Kontaktperson: Bjarne Lillethorup eller Ann-Britt Sgrensen

Vedrgrende projektforslagets indhold kan @rsteds rddgiver kontaktes:

COWI A/S

Parallelvej 2

2800 Kongens Lyngby
Kontaktperson: Kurt Madsen

16
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4 Forhold til varmeplanlaegningen

I henhold til Projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 2 kan oplyses fglgende:

Projektforslaget vedrgrer etablering af elkedler med tilhgrende akkumulering-
stank samt havvandsvarmepumper placeret pa H.C. @rsted Vaerket, Energipor-
ten 1, 2450 Kgbenhavn.

Etablering af begge anlaeg er omfattet af punkt 1.2 i bilag 1 til Projektbekendt-
ggrelsen og er derfor projektforslagspligtige jf. § 3, stk. 1 i Projektbekendtggrel-
sen.

Regler for etablering af anleeggene fremgar af § 6 i Projektbekendtggrelsen:

§ 6. Kommunalbestyrelsen skal anvende forudseetningerne i dette kapitel ved be-
handling af projekter for kollektive varmeforsyningsanleeg. Kommunalbestyrelsen
skal desuden i overensstemmelse med § 1 i lov om varmeforsyning og § 19, stk. 2, i
denne bekendtggrelse sgrge for, at projektet ud fra en konkret vurdering er det sam-
fundsgkonomisk mest fordelagtige projekt, jf. dog § 9, § 14 og § 16, stk. 5.Kommu-
nalbestyrelsen skal anvende forudsaetningerne i dette kapitel ved behandling af pro-
jekter for kollektive varmeforsyningsanlaeg.

Ad krav om kraftvarme
Folgende fremg8r desuden af § 16, stk. 10 i Projektbekendtgarelsen:

10) Samfundsgkonomisk analyse af relevante scenarier. For projektforslag, der ved-
rorer produktionsanlaeg, der ikke er spids- og reservelastanlaeg, med en varmekapa-
citet over 1 MW, anses kraftvarmeanlaeg for et relevant scenarium.

Ad elkedelanlagget

Elkedelanlaegget med tilhgrende akkumuleringstank opfgres som et spids- og re-
servelastanlaeg og er derfor ikke omfattet af krav om sammenligning med kraft-
varme. Det skal dog bemaerkes, at indirekte sker en sammenligning med kraft-
varme, da projektet sammenlignes med en reference (det nuveerende fjernvar-
mesystem) som indeholder en betydelig varmeproduktion pa kraftvarmeanlaeg.

Folgende fremgar desuden af § 16, stk. 10 i Projektbekendtggrelsen: Anlaeg god-
kendt som spids- og reservelast anlaeg, jf. § 13, stk. 1 og § 16, stk. 1, nr. 10,
kan dog efterfglgende kgre som f.eks. grundlast, safremt selskabsgkonomiske
forhold tilsiger det. Det er relevant med baggrund i at alle produktionsanlag i
hovedstadens fjernvarmesystem indgar i en optimal el- og varmeproduktion,

som vil veere bestemt af de aktuelle priser.

El til produktion af varme fra elkedelanlaeg anses ikke som vaerende et braendsel
i Projektbekendtggrelsen, men kan godkendes under forudsaetning af positiv

samfundsgkonomi.

Ad varmepumpeanlagget
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Ad § 6 stk. 10), om krav om kraftvarme indgar som et relevant scenarium kan
noteres falgende: I varmeforsyningen i hovedstadsomradet indgar allerede, at
en stor del varmeproduktion sker pd kraftvarmevaerker, hvorfor der indgar kraft-
varme i referencescenariet

Varmepumpeanlaegget er et anlaeg, som ligeledes anvender el og kun kan pro-
ducere varme. Dette anlaeg kan ligeledes godkendes under forudsaetning af posi-
tiv samfundsgkonomi.

De samfundsgkonomiske beregninger, jf. afsnit 13.7, dokumenterer, at de an-
sggte anlaeg samfundsgkonomisk set er de mest fordelagtige projekter bade
samlet set og hver for sig.

Denne rapport indeholder de ngdvendige energimaessige, samfundsgkonomiske
og miljgmaessige oplysninger til brug for kommunens vurderinger af projekterne
if. 8 19 i Projektbekendtggrelsen:

8 19. Forinden kommunalbestyrelsen kan meddele godkendelse, skal kommunal-
bestyrelsen foretage en energimeaessig, samfundsgkonomisk og miljgmaessig vurde-
ring af projektet. Vurderingen skal ske p§ baggrund af

1) planleegningen efter kapitel 2,

2) de bestemmelser, der er fastsat i kapitel 3,

3) de samfundsgkonomiske analyser, der er neevnti § 16, stk. 1, nr. 9 og 10, og

4) de bemeerkninger, der er modtaget efter § 18.

Stk. 2. Kommunalbestyrelsen skal ved vurderingen p8se, at projektet ud fra en
konkret vurdering er det samfundsgkonomisk mest fordelagtige projekt, jf. dog § 9, §
14 og § 16, stk. 5. Kommunalbestyrelsen skal leegge de p8 ansggningstidspunktet
senest udmeldte forudseetninger for samfundsgkonomiske analyser p8 energiomrddet
til grund (Samfundspkonomiske beregningsforudseetninger for energipriser og emissi-
oner).

Stk. 3. Kommunalbestyrelsen skal anmode om, at de i projektansggningen an-
vendte forudseetninger opdateres, hvis der ikke foreligger et godkendt projektforslag
senest ét 8r fra ansggningstidspunktet. Kommunalbestyrelsen kan desuden til hver
en tid beslutte, at projektansgger skal opdatere de i projektansggningen anvendte
beregningsforudseetninger.

Stk. 4. Udover de i stk. 1 naevnte vurderinger skal kommunalbestyrelsen ved god-
kendelse af projektforslag for biomassebaseret varmeproduktionsanleeg i mindre
fjernvarmeomrder tillige sikre, at den brugergkonomiske vurdering, jf. § 16, stk. 1,
nr. 8, viser en besparelse p§ mindst 1.500 kr. inkl. moms per 8r per standard-hus-
stand sammenlignet med det naestbedste alternativ, jf. dog stk. 5, 1. pkt., finder kun
anvendelse for projektforslag, som godkendes af kommunalbestyrelsen inden den 1.
januar 2022.

Stk. 5 Bestemmelsen i stk. 4 finder ikke anvendelse ved kommunalbestyrelsens
godkendelse af projektforsilag for

1) etablering af kombinerede eldrevne varmepumper og biomassekedler, hvor

biomassekedlen har en mindre varmekapacitet end varmepumpen,

2) transmissionsledninger mellem mindre fjernvarmeomréder eller

3) projekter omfattet af § 9 og § 14.

Stk. 6. Forudsaetter projektet anvendelse af de regler, der er naevnti § 6, stk. 3,
og § 7 i lov om varmeforsyning, skal kommunalbestyrelsen vurdere reglernes anven-
delse i forhold til projektets skonomi og opfyldelsen af energipolitiske m8lsaetninger
m.v.

Samlet set vurderes betingelserne i § 6 og §16 stk. 1, punkt 10 i Projektbe-
kendtggrelsen at vaere opfyldt, og godkendelse af bade elkedel med tilhgrende
akkumuleringstank og havvandsvarmepumpe vil derfor vaere i overensstem-
melse med gaeldende varmeplanlaegningsregler.
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5 Forhold til anden lovgivning

I henhold til Projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 3 kan det oplyses fal-
gende:

Etablering af elkedlen og havvandsvarmepumpen er omfattet af bilag 2 i LBK nr.
1976 af 27. oktober 2021, Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af planer og
programmer og af konkrete projekter (VVM). I tilknytning til ovenstadende lov er
udarbejdet en tilhgrende Bekendtggrelse (BEK 1376 af 21/06/2021, Bekendtgg-
relse om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter.

HCV bliver i relation til miljglovgivningen administreret af Miljgstyrelsen i lighed
med de gvrige kraftvaerker ejet af @rsted. Der pdgar i gjeblikket en sagsbehand-
ling med henblik pa at der gennemfgres en VVM-screening for de nye anlaeg pa
HCV. drsted forventer at sende en redeggrelse ultimo juni.

Desuden foregar der en sagsbehandling om miljgtilladelse til de nye anlaeg, her-
under overholdelse af de eksisterende miljgvilkar for HCV. Det drejer sig bl.a.
om st@j, kgling af havvand, kglemiddel i varmepumperne mv. Miljgansggningen
forventes indsendt ultimo juni.

I forhold til Energistyrelsen indsendes ansggning om, at HCV7 tages helt ud af
drift, idet HCV 7 gnskes skrottet med henblik pa opsaetning af varmeakkumula-
tor i stedet.

Der er desuden dialog med Kgbenhavns Kommune om, hvorvidt etablering af
varmeakkumulatoren krzever ny lokalplan eller kan indeholdes i eksisterende lo-
kalplan. @vrige anlaeg placeres i eksisterende bygninger. Heri indgadr ogsa be-
skrivelse af den arkitektoniske udformning af varmeakkumulatoren.

Endvidere gaelder det generelt, at projektet vil blive udfgrt efter geeldende nor-
mer og standarder og alle relevante ansggninger vil blive udarbejdet i forbin-

delse med gennemfgrsel af projektet, herunder byggetilladelse.

Med hensyn til nettilslutning til elnettet, se afsnit 12.
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6 Fastlaeggelse af forsyningsomrader

6.1 Forsyningsomrade og varmebehov

I henhold til Projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 4 kan det oplyses fglgende
vedr. forsyningsomrader:

Varmeproduktionen p8 HCV leveres til CTR og HOFOR, der er en del af det
sammenhangende i fjernvarmenet i hovedstadsomradet, hvor der er et samlet
varmegrundlag pa ca. 37.000 TJ/ar. Dette forsyningsomrade andres ikke som
fglge af etableringen af elkedlen med tilhgrende akkumuleringstank og varme-
pumpen.

Varmeleveringen leveres til CTR og HOFOR, men elkedlerne, varmeakkumulato-
ren og varmepumperne vil indgd i den daglige tilretteleeggelse af varmeprodukti-
onen i det samlede system i hovedstadsomradet og dermed sikre, at der Ig-
bende foretages en optimering mellem de forskellige varmeproduktionsanlzeg i
hovedstadsomradet.

Den &rlige varmeproduktion pd anleeggene forventes at udggre ca. 1.870 TJ. Det
drlige varmebehov i fjernvarmesystemet i hovedstadsomradet er for
naervarende ca. 37.000 TJ. For det samlede projekt er der dermed tale om en
produktionsaendring pa ca. 5% af den samlede varmeproduktion.

HCV er bade tilsluttet det overordnede fjernvarme transmissionsnet, som er ejet
af CTR, og nogle lokale fjernvarme distributionsnet, som er ejet af HOFOR.

Generelt vil elkedelanlaegget primaert forsyne ind i transmissionsnettet, men det
kan ogsa levere ind i de lokale distributionsnet.

Varmepumpeanlaegget alene vil forsyne direkte ind i det lokale distributionsnet
for at udnytte de lave temperaturer. Det lokale distributionsnet, der forsynes fra
HCV har et &rligt varmebehov pa ca. 1.320 TJ, hvoraf varmepumpen fremover
vil levere op til ca. 570 TJ/&r. Resten af varmebehovet i dette distributionsom-
rade vil saledes fortsat komme fra transmissionsnettet.

Som fglge af den nuveerende energikrise forventer varmeselskaberne i Hoved-
stadsomradet, at der vil ske en forggelse af fjernvarmeforsyningen i Hoved-
stadsomradet. Potentialet udggr baseret pa en forelgbig vurdering ca. 3.000
TJ/8r. Etableringen af de nye anlaeg p& HCV er med til at sikre, at den ngdven-
dige kapacitet er til stede, og at der kan ske en hurtig konvertering. Det skal be-
maerkes at de ekstra 3.000 TJ/ar indgar ikke i den samfundsgkonomiske bereg-
ning.
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7 Tekniske anlaag og produktion

I henhold til Projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 4 beskrives her de
tekniske anlaeg og hvorledes de driftes i forhold til fjernvarmesystemet.

7.1 Eksisterende produktionsanlaeg pd HCV.

Anlaeg Anlaegstype Varmeeffekt Bemeerkning
MW
HCV blok 7 Kraftvarmevaerk, naturgas 140 Konserveret i 2021 og indgdr ikke i
daglig drift.
HCV blok 8 Kraftvarmeveerk, naturgas 88 Forventes udfaset i 2025
HCV blok 21 Spids- og reservelast 200 Forelgbig planlagt drift til 2033
og 22 varmekedler, naturgas

Tabel 4 Oversigt over eksisterende produktionsanleeg pd HCV

I forhold til eksisterende anlaeg folger den ovenstdende plan, som ikke aendres
med naerveerende projekt, dog vil HCV7 blev taget helt ud af drift, da HCV7's
kedel nedtages, som del af projektet. Etablering af de nye anlaeg medfgrer, at
produktionen pa specielt HCV21+22 vil blive reduceret.

Desuden har CTR og HOFOR to fjernvarmebygninger pad HCV-grunden, som
fungere bdde som pumpestationer og vekslercentraler og udggr en del af
infrastrukturen i fjernvarmesystemet. Disse anlaeg aendres der heller ikke p3,
men de vil blive tilpasset de nye anleeg. Omkostningerne ved dette er med i
projektet.

P& HCV-grunden findes ogsa Energinets transformerstation pa bade 400 kV- og
132-kV-niveau, som forsyner Kgbenhavnsomradet. Endelig er HCV 0gsa tilsluttet
naturgas-transmissionsnet.

7.2 Nye anlaeg pa HCV

I henhold til Projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 4 kan der oplyses fglgende
om de nye anlaeg pa HCV

Anlaeg Varmeeffekt/- Investering mDKK
energiindhold

Elkedler 200 MW 189
Varmepumper 30 MW 205
Varmeakkumulator 1.000 MWh 154

Tabel 5 Oversigt nye anlaeg HCV
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7.3 Elkedelanlzeg pa HCV

Udbygningen med elkedler er fgrst og fremmest med henblik pa at sikre den
ngdvendige spids- og reservelast i fjernvarmesystemet, hvor det er en fordel, at
der er relative lave anlaegsomkostninger, og samt at anlaeaggene er meget
fleksible med hensyn til start og stop.

Desuden vil de kunne udnytte tidspunkter med lave elpriser, hvorved
omkostninger ved varmeproduktionen pa elkedlerne bliver lave og dermed er
konkurrencedygtige i forhold til f.eks. kraftvarmeanlaeggene. De lave elpriser vil
i fremtiden reflektere, at der pa nogle tidspunkter er overskud af VE-energikilder
(vind og sol), og elkelderne derfor er en billig made at udnytte dette overskud

pa.

I tillzeg til spids- og reservelastfuntionen kan elkedlerne ogsd anvendes til at
levere regulering til elnettet — de s3kalte systemydelser. Elkedlerne er meget
fleksible og kan derfor absorbere ubalancer i elsystemet. Det vil ogsa komme
varmeproduktionen til gode, idet indtaegter fra systemydelser vil bidrage positivt
til driftsskonomien pa elkedlerne.

Samlet set vil elkedlerne bidrage til den sektorkobling, som er ngdvendig for at
sikre et optimalt CO2-neutralt energisystem i fremtiden.

Da der er stor usikkerhed om potentialet for levering af systemydelser, idet der
Igbende sker aendring i systemydelsesmarkedet og udviklingen med mere varie-
rende VE-kilder, er det vanskeligt at prognosticere omfanget af levering af sy-
stemydelser i fremtiden.

Derfor er disse ydelser og vaerdien heraf ikke kvantificeret og indgar ikke i be-
regningerne i projektforslaget. Medtagelse af disse vil dog kun kunne medfgre
en endnu bedre samfundsgkonomi.

Elkedlerne er gennemprgvet teknologi og findes allerede i mange
fjernvarmesystemer. Se teknisk beskrivelse i afsnit 8.

Som naevnt tidligere har Energinet bdde en 400 kV- og en 132 kV-transformer-
stationer pa8 HCV-grunden med steerke forbindelser til det gvrige elnet.
Elkedlerne tilsluttes den eksisterende 132 kV-transformerstation pa HCV, hvor
de ngdvendige felter allerede findes. Det giver relativ lave anlaagsomkostninger
og desuden vil elforbruget blive aftaget pa 132-kV-nettet, hvilket resulterer i
lave eltariffer.
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7.4 Varmeakkumulatoren

Varmeakkumulatoren har flere funktioner.

Elkedlerne skal kunne reagere pa aendringer i priser i elmarkedet. Det giver an-
ledning til store aendringer i varmeproduktion pa elkedlen pa kort tid. P& grund
af begraensninger i gradienter i tryk og temperaturer i fjernvarmesystemet vil
varmeakkumulatoren fungere som buffer i de situationer, sdledes at der ikke bli-
ver begransninger i elkedlernes anvendelse.

Desuden vil varmeakkumulatoren kunne sikre en optimal udnyttelse af elked-
lerne, idet den vil blive udnyttet til at udligne forskelle mellem varmeproduktion
pa elkedler og varmebehovet. Elkedlerne er i et vist omfang styret af lave elpri-
ser, der ngdvendigvis ikke er sammenfaldende med varmebehovet. Nar lave el-
priser forekommer sker det tit kun fa timer af dggnet, og derfor er det vigtigt at
kunne producere i disse timer.

Varmeakkumulatoren vil ogsd indgd i den daglige lastfordeling af varmeprodukti-
onen i hovedstadsomradet, hvor den bidrager til at optimere den samlede var-
meproduktion i hovedstadsomradet. I den sammenhaeng bidrager varmeakku-
mulatoren indirekte til CO2-reduktion, idet den reducerer brugen af fossile spids-
lastanlaeg, der i stedet erstattes af elkedler eller grundlastanlaeg, som er CO2-
neutrale.

7.5 Varmepumperne pa HCV.

Varmepumperne pz% HCV er havvandsvarmepumper.

Varmepumperne har relative hgje anlaagsomkostninger, ca. 6,8 mDKK/MW, men
har til gengaeld en hgj effektivitet og dermed lave driftsomkostninger. Derved
bliver varmepumperne en grundlastenhed med mange driftstimer. Der forventes
ca. 5.000 driftstimer/ar

Med de anvendte forudsaetninger opnas der en gennemsnits COP vaerdi pa ca.
3,6.
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8 Produktion pa nye anlaeg og fortraengt
varmeproduktion i fjernvarmesystemet
samt forsyningssikkerhed

I henhold til Projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 4 beskrives produktion pa
de nye anlaeg samt hvilke konsekvenser det har for det gvrige
fjernvarmesystem, herunder betydning for forsyningsikkerheden.

8.1 Produktionsmeessige konsekvenser

Varmeproduktionen pa de nye anlaeg vil fortraenge varme fra andre producenter
i det samlede fjernvarmesystem i hovedstadsomradet. Imidlertid er der kun tale
om mindre maengder, eftersom projektet kun udggr 5 % af den samlede varme-
produktion.

@rsted har foretaget simuleringer af det samlede fjernvarmesystem i Hoved-
stadsomradet. Dette er sket pa @rsted’s eget simuleringsprogram for produktion
af el og varme i Danmark, herunder hele fjernvarmesystemet i hovedstadsomra-
det. Programmet simulerer el- og varmeproduktion pa alle produktionsenheder i
hovedstadsomradet. Beregningerne foregdr pa timebasis. Som input til modellen
er bl.a.

> Data for produktionsanlaeg (f.eks. virkningsgrader, tilgeengelige breendsels-
typer, kobling mellem el- og varmeproduktion, produktionskapaciteter, ude-
tider)

>  Priser pa el og breendsler

> Afgifter og tilskud

> CO2-kvotepris

> Overfgringsbegraensninger i fjernvarmesystem

P& basis af beregningerne i ovennaevnte simulering, hvor der bade simuleres

med og uden de nye anlaeg pa HCV kan beregnes aendringer fiernvarmeproduk-

tion pd de gvrige anlaeg som fglge af fjernvarmeproduktion pd elkedlerne og

varmepumperne pa HCV. I nedenstdende tabel vises aendringerne i varmepro-

duktion for det samlede projekt.

Simuleringer er foretage pa basis af Energistyrelsen prognose for el-, braendsels-
og CO2-kvotepriser
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Projekt elkedel
Reference og
Nuveerende varmepumpe
Oversigt over varmeproduktion 2025-2044 Enhed produktion HCV
Ny elkedel og varmepumpe p8 HCV 7] 38.786
Fortraengt varme
Fra Centrale kraftveerker i hovedstadsomr8det
Fordelt pa folgende breendsler
Treepiller (AVV1/AVV2/AMV1) T] 12.676
Treeflis (AMV4/Kgge Kraftvarme) T] 4.952
Halm (AVV) T] 886
Naturgas (AVV) 7] 128
Affald
Affald T] 1.545
Affald - treeflis 7] 115
Peak load, HCV/SMV - existing unit
HCV21+22 T] 4.127
SMV21+422 T]
Peakload and other small unit
El-kedler inkluisive reduceret drift elkedel HCV T] 9.146
Varmepumper T] 489
Overskudsvarme mv. 7] 176
Primaere n-gaskedler T] 3.982
Oliefyrede kedler p& fuel olie TJ 0
Oliefyrede kedler p& gasolie TI 0
Treepiller kedler T] 211
Sekondeere n-gaskedler T] 352
Varmepoduktion i alt T 38.786 38.786

Tabel 6 Oversigt over varmeproduktion i reference og projekt, visende de anleeg, der for-
treenges ved varmeproduktion p8 elkedler og varmepumper p§ HCV.

Det bemaerkes at ovenstdende tabel er baseret pd 2 saet beregninger, hvorefter
der er opgjort en forskelsvaerdi, hvorfor der bl.a. fremgar at der fortraenges en
lille smule affaldsvarme. Dette vil i praksis ikke foregd, men skyldes den bereg-
ningsusikkerhed, der altid vil vaere ved sammenligning af 2 sat komplicerede

beregninger.

I nedenstdende tabeller er vist tilsvarende data for hhv. elkedler med tilhgrende
akkumuleringstank og for varmepumperne hver for sig.
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INTERNAL
Reference
Nuveerende Projekt

Oversigt over varmeproduktion 2025-2044 Enhed produktion elkedel HCV
Ny elkedel p8 HCV TJ 27.413
Fortraengt varme
Fra Centrale kraftvaerker i hovedstadsomrédet
Fordelt pd fglgende braendsler
Treepiller (AVV1/AVV2/AMV1) T] 8.038
Treeflis (AMV4/Kgge kraftvarme) T] 3.554
Halm (AVV) T] 489
Naturgas (AVV) T] 50
Affald
Affald T] 1.107
Affald - treeflis T] 57
Peak load, HCV/SMV - existing unit
HCV21+22 T] 3.353
SMV21+22 T] 0
Peakload and other small unit
El-kedler T] 6.847
Varmepumper 7] 86
Overskudsvarme mv. T] 109
Primaere n-gaskedler 7] 3.267
Oliefyrede kedler p& fuel olie TI 0
Oliefyrede kedler p& gasolie T] 0
Treepiller kedler 7] 136
Sekondaere n-gaskedler T] 320
Varmepoduktion i alt T) 27.413 27.413

Tabel 7 Oversigt over varmeproduktion i reference og projekt, visende de anlaeg, der for-
treenges ved varmeproduktion p8 elkedler p§ HCV.

Reference Projekt
Nuveerende varmepumpe
Oversigt over varmeproduktion 2025-2044 Enhed produktion HCV
Ny elkedel p8 HCV TJ 11.373
Fortraengt varme
Fra Centrale kraftveerker i hovedstadsomrdet
Fordelt pa fglgende breendsler
Treepiller (AVV1/AMV1) T] 4.638
Treeflis (AMV4) T] 1.398
Halm (AVV) T] 397
Naturgas (AVV) T] 78
Affald
Affald T] 438
Affald - treeflis T 58
Peak load, HCV/SMV - existing unit
HCV21+22 T] 774
SMV21+22 T] 0
Peakload and other small unit
El-kedler inkluisive reduceret drift elkedel HCV T] 2.299
Varmepumper T] 402
Overskudsvarme mv. T] 67
Primaere n-gaskedler T 715
Oliefyrede kedler p& fuel olie T] 0
Oliefyrede kedler p& gasolie T] 0
Treepiller kedler T] 75
Sekondaere n-gaskedler T 32
Varmepoduktion i alt T) 11.373 11.373

Tabel 8 Oversigt over varmeproduktion i reference og projekt, visende de anlaeg, der for-
treenges ved varmeproduktion p8 varmepumpe p8§ HCV.
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8.2 Forsyningssikkerhed

Den samlede forsyningssikkerhed i det Storkgbenhavnske fjernvarmeomrade
forgges med etablering af elkedler med tilhgrende akkumuleringstank og varme-
pumper beskrevet i dette projektforslag. Det geelder bdde i forhold til den ekstra
kapacitet som etableres samt det forhold, at der sker en yderlig diversificering af
forsyningen.

Der kan forekomme afbrydelser pd elforsyningen. Elforbindelser ind til HCV er
meget steerke, idet der bl.a. er en 400 kV-transmissionsledning ind til HCV. Ge-
nerelt har elforsyningen i Danmark en meget hgj radighed og forsyningssikker-
heden vurderes ikke at vaere anderledes end f.eks. fejl p& naturgasnettet. Ener-
ginet planlaegger, at der kan ske afbrydelighed ved lokal netutilstraekkelighed.
Den praktiske udformning af afbrydeligheden er endnu ikke konkretiseret, men
det vurderes, at det vil have samme karakter som en udetid pa andre produkti-
onsanlaeg.

I forbindelse med havvandsvarmepumper kan det ske, at havvandstemperaturer
falder sa meget at der sker isdannelsen, hvilket hindrer produktion pa varme-
pumperne. Iflg. data fra Hydraulisk institut vil det i gennemsnit udggre ca. 200
timer pr. ar. Inkl. varmepumperne pa HCV er der pt. kun planlagt 50 MW var-
mepumper i alt. Derfor vurderes det ikke p& nuvaerende tidspunkt at udetider
ved isdannelsen vil give problemer, idet det samlede fjernvarmesystem er me-
get robust over for udetider pa enkelte anlaeg.

Sa samlet set vurderes at udetider pa elkedler og varmepumper ikke er vae-
sentlig anderledes end udetider p& andre produktionsanlaeg, og hvor der er den
ngdvendige reserveeffekt i systemet. De forventede udetider indgar i de sam-
fundsgkonomiske beregninger.
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9 Teknisk udformning af de nye anlag

I henhold til projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 4 er her en beskrivelse af
den tekniske anlaeg inkl. kapaciteter.

Elkedlerne og varmepumperne etableres i eksisterende bygninger pd HCV. For at
fa plads til varmeakkumulatoren er det ngdvendigt at nedrive kedelbygningen
for HCV7 sdledes, at varmeakkumulatoren placeres samme sted med samme di-
mensioner. HCV7 er i dag konserveret og indgar ikke i daglig drift. P8 fig. 1 ses
placeringer af eksisterende og nye anlaeg pd HCV. HCV7 er placeret der hvor
varmeakkumulatoren er placeret.

For naermere information om bygningsmaessige tiltag henvises til @rsteds frem-
sendelse af materiale vedrgrende lokalplansforhold, fremsendt til Byplanlaegning
den 10. juni 2022.

Energiporten Energiporten,
Brug af ekst.
Kolevandskanal @&

M-I C\/G — naturgasfyret
juraftvarmevaerk

Figur 1: Placering af de nye enheder p§ HCV - de nye enheder er markeret med gult.

Den skematiske opbygning af energisystemet pa HCV, herunder hvorledes de
nye anlaeg er tilsluttet det eksisterende fjernvarmesystem, fremgar af fig. 2.
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Fjernvarme-
transmissionsnet

Varme-
akkumula
HCVe el
HCV21+22 Naturgas-

Naturgas- fyret

b Elkedel
fyret kraftvarme-

200 MWy
ler V|

200 MWy 26 MWel

88 MWy

Varmepumper
30 MW

Naturgas
HOFOR: b
Indre by. transmissionsnet
Vesterbro,

Amager

Fjernvarme-
distributionsnet

Figur 2: Den skematiske opbygning af energisystemet p§ HCV.

9.1 Elkedelanlaegget pa HCV

Elkedlerne taenkes placeret inde i det eksisterende kedelhus, som for nogle ar
siden blev ryddet for de gamle kedler (kedel 3-6), og er vist med r@d i den her
figur (Figur 1):

Figur 3 HCV 3D model udsnit; elkedler med rod
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Toeatring vad et (2

Tisunag ans vem )

prare.

Figur 4 Principskitser elkedel

Elkedelanlaegget bestdr af 4 ens kedler, og anlaeggets samlede kapacitet er pd
ca. 200 MW. I kedlerne opvarmes vandet ved brug af el. Det forventes, at ked-
lerne forsynes med eget lukkede vandbaserede kredslgb, hvor det opvarmede
vand med en temperatur pd ca. 120 - 160 °C cirkuleres gennem varmevekslere,
hvorved varmen overfgres til fjernvarmevandet.

Ved at fylde inderbeholderen i en kedel med vand gges effekten fra kedlen trin-

Igst fra 0-100% (hvilket kan ske pa 30 sekunder). Yderbeholderen er fyldt med

kvaelstof og holdes pa et konstant tryk ca. 6 bar. Vandtilfgrsel og udlgb er i bun-
den af yderbeholderen. Procesudstyret, som bl.a. bestdr af to pumper og plade-
varmeveksler, vil typisk se ud som vist nedenfor.

Opstart af anlaegget vil fra kold tilstand tage ca. 30 min. og fra varm tilstand ca.
2 min.
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Figur 5 Design skitse af elkedeludstyret

Elforsyning til anlaegget tages fra 2 nye 132/10 kV transformatorer som etable-
res i en saerskilt bygning som tidligere rummede et el-filter for blok 7. Disse
transformatorer tilsluttes til Energinet’s hgjspeendingscentral, som ligger pa
HCV-grunden.

Placeringen p& HCV indebaerer p& grund af den gode adgang til elforsyning bety-
delige besparelser i anleegsomkostningerne sammenlignet med en placering af
de 200 MW uden tilsvarende god placering.

9.2 Varmeakkumuleringstanken

Akkumuleringstanken far et varmeindhold pa 1.000 MWh, svarende til 5 timers
fuld produktion pa elkedelanlaegget.

Akkumuleringstanken er en sakaldt tryksat tank saledes, at den har den samme
temperaturniveau som i fjernvarmetransmissionssystemet. dvs. maks. temp. pa
120°C.

Akkumuleringstanken forventes for naervaerende at fa en diameter pa ca. 23
meter og en samlet hgjde pd - fra terraen til top - pa ca. 54 m.

Akkumuleringstanken tilsluttes, sa der kan lades bade fra elkedlerne og fra
fjernvarmenettet.

9.3 Varmepumpeanlagget pa HCV.

Varmepumpeanlaegget planlaegges at have en varmekapacitet pa 30 MW og for-
ventes opdelt i et antal enheder, idet specifikt antal afklares i en senere fase af
projektet.
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Varmepumperne planlaegges placeret i den eksisterende (tgmte) kedelbygning
som vist her med lysergd farve:

Figur 6 HCV 3D model udsnit;, varmepumper med lysergd

Den viste plads svarer til varmepumper med en kapacitet pd ca. 30 MW fjern-
varme. Safremt der senere besluttes udbygning med yderligere varmepumpeka-
pacitet (op til 30 MW ekstra) vil der kunne ryddes et omrdde i turbinekeelder-
/bygning til at rumme disse anlaegsdele.

Varmepumperne tilsluttes de eksisterende havvandsind- og udtag (som tidligere
har veeret brugt til kglevand til turbineanlaeggene). Havvandssystemet er desig-
net til at have et flow pa ca. 35 m3/s, hvilket vil modsvare kapaciteten, der vil
vaere behov for i tilfeelde af, at den ovennaevnte udbygning (pa et senere tids-
punkt) kommer pa tale.

Havvandet, som har en temperatur mellem ca. 2 og 20 °C, afhaengig af arsti-
den, ledes ind i varmepumperne og nedkgles til mellem ca. 0,5 og 15 °C.

P& vandsiden af varmepumpen opvarmes fjernvarmevand fra en returtempera-
tur pa 40-50 °C til en fremlgbstemperatur pa maksimalt 75 °C.

Det opvarmede fjernvarmevand tilsluttes det fjernvarme-distributionsnet, der i
dag forsynes fra HCV. En fremlgbstemperatur pa 75 °C er ikke altid tilstraekkelig
og fjernvarmesystemet designes med, at kan ske en opblanding med fjernvar-
mevand, som kommer fra fjernvarme-transmissionssystemet, der har en hgjere
temperatur. Derved sikres den rigtige fremlgbstemperatur fra HCV.

Med de anvendte forudszetninger opnas der en gennemsnitlig COP-veerdi pa ca.
3,6.
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10 Tidsplan

I henhold til projektbekendtggrelsens § 16, stk.1 nr. 5 kan det oplyses, at der
geelder fglgende tidsplan for projektet.

Varmeleverancer fra elkedel anlaegget etableres sdledes, at der kan ske varme-
produktion fra medio 2025, idet malet er at have en CO2-neutral varmeproduk-
tion i 2025.

For at kunne nad dette mal er det afggrende, at projektforslaget kan blive god-
kendt i efteraret 2022.

P& baggrund af godkendelse af projektansggningen for det samlede projekt for
elkedler med tilhgrende akkumuleringstank og varmepumper, kan parterne
treeffe endelig investeringsbeslutning ultimo 2022, ligesom der forventes indgaet
aftale om varmelevering med CTR og HOFOR ultimo 2022 med en 20-3rig kon-
traktperiode fra anlaeggenes idriftseettelse.

Der pagar sidelgbende med sagsbehandling af projektforslaget en detailprojek-
tering, herunder valg af endeligt teknisk koncept samt udarbejdelse af udbuds-
materiale med henblik pa, at der kan indgas leverandgrkontrakter for de vae-
sentlige leverandgrer umiddelbart efter, at investeringsbeslutningen er foretaget
ultimo 2022.

Etablering af elkedelanlaeg og akkumuleringstank og varmepumper forventes
herefter pdbegyndt primo 2023, som saledes Igber frem til 2025, for projektet er
feerdigetableret og klar til at blive endelig idriftsat.



PROJEKTFORSLAG FOR NYE ANL/EE\PE\ HCV 34
INTERN

11 Arealafstaelse, servitutpalseg m.m.

I henhold til projektbekendtggrelsens § 16 stk. 1 nr. 6 kan det oplyses, at dette
punkt ikke er relevant, da elkedlerne med tilhgrende akkumuleringstank og var-
mepumperne opfgres pa HCV's omrade ejet af @rsted.
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12 Forhandlinger med bergrte parter

I henhold til projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 7 kan oplyses fglgende:

Projektet er udviklet i teet samarbejde med varmeselskaberne CTR og HOFOR,
der ogsa deltager i en styregruppe for projektet.

Som tidligere naevnt har begge varmeselskaber et m3l om CO2-neutralitet i
2025, og begge selskaber har derfor tilkendegivet, at de har en stor interesse
for, at projektet etableres.

Der forventes indgaet aftale med CTR og HOFOR omkring vilkar for levering og
afregning af varmeleverance fra elkedlerne og varmepumperne ultimo 2022.

Aftalen forventes at vaere gaeldende for min. en 20-arig periode fra anlaaggenes
idriftseettelsesdato.

Projektet har ligeledes veaeret drgftet med Energinet med henblik pa at kunne
indgd en nettilslutningsaftale om tilslutning til eksisterende 132-kV-transformer-
station p& HCV-grunden.
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13 Energi- og miljgmaessige vurderinger
samt samfunds-, selskabs og
brugergkonomiske vurderinger

I henhold til projektbekendtggrelsens § 16 stk. 1 nr. 8-10 er der lavet beregnin-
ger af de energi-, miljgmaessige konsekvenser samt samfunds-, selskabs- og
brugergkonomiske vurderinger.

13.1 Metode

Beregningerne af samfundsgkonomien er gennemfgrt i overensstemmelse med
Projektbekendtggrelsen og Energistyrelsens vejledninger.

Som tidligere naevnt skal naervaerende projekt anses som et samlet projekt. De
samfundsgkonomiske konsekvenser er dog béde beskrevet for det samlede pro-
jekt og for hvert af de to delprojekter dvs. elkedler/varmeakkumuleringstank
henholdsvis varmepumper. Dette sker for at vise, at bade det samlede projekt
samt de to delprojekter hver for sig er samfundsgkonomiske fordelagtige.

Beregningen af samfundsgkonomien er foretaget successivt saledes, at der fgrst
er sket en beregning af vaerdien elkedlerne inkl. varmeakkumulator, og derefter
beregnes veerdien af varmepumperne, hvor det forudseettes at elkedlerne er
etableret. Fordi de to delprojekter er beregnet sekventielt, er den samlede sam-
fundsgkonomi for det samlede projekt lig summen af de to delprojekter, idet der
er taget hensyn til hvorledes de to delprojekter pavirker hinanden produktions-
maessigt.

Raekkefglge af beregningerne kan have indflydelse pd bestemmelse af vaerdien i
de to delprojekter, men det vurderes kun at have mindre betydning, da to del-
projekter indgar forskelligt i fiernvarmesystemet - det ene er primaert spidslast-
anlaeg og det andet er primaert grundlastanleeg - og derfor ikke sa fglsom over
for hinanden.

Som fgolge af ovenstdende ender man med falgende beregninger:

Fgrste saet beregninger vedrgrer elkedelanlzegget med den tilhgrende akkumu-
leringstank:

1 Referencen: Uzendret forsyning af den varmeleverance, som elkedelanlzeg-
get forventes at producere.

2 Projektet: Fjernvarmeproduktion pa elkedelanlaegget.
Andet szt beregninger vedrgrer etablering af varmepumpeanlzegget.

1 Referencen: Uzendret forsyning af den varmeleverance (dog med indregning
af elkedelanlaegget), som varmepumpeanlagget forventes at producere.
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2 Projektet: Fjernvarmeproduktion pa varmepumpeanlaegget.

Varmeselskaberne CTR og VEKS har til brug for vurdering af samfundsgkonomi-
ske vurderinger af projekter i hovedstadsomradets fjernvarmesystem en model,
der pd ars- og manedsbasis indeholder den samfundsgkonomiske fiernvarme-
pris. Denne model vurderes dog ikke at vaere preaecist nok til beregninger for el-
kedler og varmepumper, hvor man jo pa timebasis optimerer produktionen i for-
hold til elpriserne. Denne model anvendes derfor ikke i dette projektforslag. I
stedet er der foretaget en direkte simulering af priser og produktioner, jf. afsnit
8.1, og anvendelse af Energistyrelsen samfundsgkonomiske beregningsforud-
saetninger.

13.2 Alternativer til elkedler og varmepumper

13.2.1 Generelt om alternativer til elkedler og varmepumper

Generelt om alternativerne til elkedler og varmepumper galder, at varmeselska-
berne i hovedstadsomradet har gennemfgrt et omfattende strategiarbejde med
henblik pa at undersgge den fremtidige forsyning af fijernvarme i Hovedstadsom-
radet - det sdkaldte FFH50-projekt.

Her opstiller de en raekke scenarier for udviklingen af forsyningen med fjern-
varme i hovedstadsomradet, hvor der afsgges forskellige teknologier og prisud-
viklinger. For alle scenarier gaelder, at varmepumper og elkedler indgar med en
betydelig effektudbygning i forhold til den nuveerende kapacitet, der er i fjern-
varmesystemet.

Nzervaerende projekt er sdledes i overensstemmelse med konklusionerne fra
FFH50-projektet.

13.3 Alternativer til etablering af elkedler pa HCV

13.3.1 Andre placeringer af elkedler

Etablering af elkedelanlaeg kan veere relevante andre steder end pa HCV. Grun-

det anlaeggets placering bdde med hensyn til elforsyning og mulighederne for le-
vering af fjernvarme til det Storkgbenhavnske fjernvarmesystem anses det ikke

for realistisk at etablere de ansggte 200 MW andre steder, hverken samlet eller

opdelt, da de bedste betingelser for elkedelanlaegget vil vaere pa HCV.

Desuden bidrager mulighed for placering af en varmeakkumulator pa HCV veer-
dien af elkedlerne, idet elkedlerne fleksibilitet kan udnyttes fuldt ud.
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13.3.2 Alternativ spidslast baseret pa fossile breendsler

Alternative spids- og reservelastanlaeg kan veere kedler baseret pa fossile
braendsler (f.eks. naturgas eller olie). Da disse i henhold til gaeldende politik i
Danmark skal udfases, og heller ikke er i overensstemmelse med varmeselska-
berne og @rsteds gnsker om et fossilfrit varmesystem anses spids- og reserve-
lastanlaeg pa fossile braendsler ikke som et relevant scenarie.

13.3.3 Alternativ spidslast baseret pa biomasse

Alternative spids- og reservelastanlaeg kan veere kedler baseret pd biomasse. Da
produktion af biomassebaseret varme i forvejen udggr en relativ stor andel af
varmebehovet og der stadig er lang levetid i disse anleeg, vurderes det ikke rele-
vant at bygge nye anlaeg baseret pd biomasse.

13.4 Alternativer til varmepumpe pa HCV

Kommunalbestyrelsen skal ifglge Projektbekendtggrelsen som udgangspunkt
kun godkende et projekt, hvis projektet er det mest samfundsgkonomisk fordel-
agtige. Nedenfor er gennemgaet alternativer til varmepumper pa HCV

13.4.1 Alternativ med biomassebaseret kraftvarme

I henhold til projektbekendtggrelsens § 16, stk. 1 nr. 10 skal projektet vurderes
i forhold til en kraftvarmelgsning og saledes at projektet skal vaere mere sam-
fundsgkonomisk fordelagtigt end kraftvarme.

Da der er tale om et anlaeg med en varmeydelse pa 30 MW, og eftersom varme-
produktionen for det samlede projekt kun svarer til 5 % af det samlede varme-
behov er der ikke foretaget en sammenligning med ny kraftvarme som typisk vil
vaere mange gange stgrre (f.eks. har den nye AMV4 en varmekapacitet pa 550
MW).

Der indgar imidlertid en meget stor andel eksisterende, biomassebaseret kraft-
varmeveaerker i referencen, som der sammenlignes med. Her viser analysen, at
projektet er det mest samfundsgkonomisk fordelagtige, og derfor vurderes det,
at det ogsa vil veere mere fordelagtigt end et nyt kraftvarmevaerk.

13.4.2 Alternativ varmepumpe baseret pa luft-til-vand

Varmepumpeanlaeg kan ogsa etableres som luft-til-vand varmepumper andre
steder. Det vil imidlertid kraeve betydelige arealer til energioptagerne og med en
vis risiko for stgjproblemer, hvilket specielt i de centrale kommuner i Hoved-
stadsomradet vil give store udfordringer. Desuden vil den s3kaldte COP-vaerdi
(effektiviteten) normalt vaere darligere end ved det her ansggte havvandsvar-
mepumpeanlag.
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13.4.3 Alternativ placering end p& HCV

Havvandsvarmepumpeanlaegget kan placeres andetsteds. Det aktuelle hav-
vandsvarmepumpepanlaeg har som tidligere naevnt en fordel ved, at anlaegget
placeres pd HCV, idet der er god adgang til bade elforsyning, fijernvarmenet og
kglevandskanal, samt at eksisterende bygninger kan udnyttes. Dette er alt sam-
men med til at reducere anlaegsomkostninger, og det vurderes, at det ikke kan
ggres billigere andetsteds.

Derudover er der mulighed for at udvide kapaciteten med havvandsvarmepum-
per pd HCV.

13.4.4 Varmepumper i forbindelse med overskudsvarme

Der kan vaere projekter, hvor varmepumper indgar i forbindelse med bortkgling
af overskudsvarme. Disse projekter kan godt udvise en god gkonomi. Udbygning
med disse anlaag vil kunne ske parallelt. Potentialet vurderes dog ikke at veere
sa stort, at det kan fa indflydelse pd veerdien af projektet pd HCV.

13.4.5 Andre alternativer

Andre varmeproducerende teknologier kan vaere baseret pa enten fossile
braendsler eller biomasse. Ud fra gnsket om bade fossilfrihed, at der ikke sker en
forggelse af biomasse samt @gget sektorkobling mellem el- og fjernvarmesyste-
merne anses det ansggte havvandsvarmepumpeanlaeg som det mest relevante
scenarie.

13.5 Energimaessig vurdering

Ved projekternes gennemfgrelse fremkommer nedenstdende tal over perioden.
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Projekt elkedel

Reference og

Nuveaerende varmepumpe
Energimaessige opggrelser -2025 - 2042 Enhed produktion HCV
Samlet varmeproduktion T] 38.786 38.786
Energiforbrug - energiproduktion
El
Elforbrug GWh 2.625 8.573
Elproduktion GWh 699 0
@vrige energiformer
Centrale veerker
Traepiller (AVV1/AVV2/AMV1) T 20.781 0
Treeflis (AMV4-Kgge Kraftvarme) T] 3.344 0
Halm (AVV) T] 1.380 0
Fuel oil T] 10 0
Gas oil T] 0
Naturgas CHP (AVV) T] 266 0
Naturgas SMV og HCV T] 4.391 0
@vrige veerker
Naturgas T] 4.259 0
Gas oil T] 0 0
Traepiller T] 263
Energii alt fratrukket elproduktion T) 46.658 30.864

Tabel 9 Oversigt over de samlede energistramme i de 2 projekter i alt

Samlet set sker der en reduktion i energiforbruget, hvilket primeert skyldes var-
mepumpedelen, ligesom der erstattes bade biomasse og fossile braendsler med
el ved de to projekter. I de to efterfglgende tabeller er anfgrt de tilsvarende tal
for hvert projektelement.

Reference

Nuveerende Projekt
Energimaessige opggrelser -2025 - 2042 Enhed produktion elkedel HCV
Samlet varmeproduktion T] 27.413 27.413
Energiforbrug - energiproduktion
El
Elforbrug GWh 1.943 7.692
Elproduktion GWh 271 0
@vrige energiformer
Centrale veerker
Treepiller (AVV1/AVV2/AMV1) T] 13.129 0
Treeflis (AMV4/Kgge kraftvarme) T] 2.198 0
Halm (AVV) T] 806 0
Fuel olie T] 10 0
Gas oil T]
Naturgas CHP T 191 0
Naturgas SMV og HCV T] 3.567 0
@vrige veerker
Naturgas T 3.450 0
Gas oil T] 0 0
Treepiller T] 169
Energii alt fratrukket elproduktion T) 31.489 27.690

Tabel 10 Oversigt over de samlede energistramme i elkedelprojektet
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Reference Projekt
Nuveerende varmepumpe
Energimeessige opggrelser -2025 - 2042 Enhed produktion HCV
Samlet varmeproduktion T] 11.373 11.373
Energiforbrug - energiproduktion
El
Elforbrug GWh 682 882
Elproduktion GWh 428 0
@vrige energiformer
Centrale veerker
Traepiller (AVV1/AVV2/AMV1) T] 7.652 0
Treeflis (AMV4-Kgge Kraftvarme) T 1.146 0
Halm (AVV) T] 573 0
Fuel oil T 0 0
Gas oil T] 0
Naturgas CHP (AVV) T] 74 0
Naturgas SMV og HCV T] 824 0
@vrige vaerker
Naturgas T 809 0
Gas oil T 0 0
Traepiller T] 94
Energii alt fratrukket elproduktion T) 15.169 3.175

Tabel 11 Oversigt over de samlede energistramme i varmepumpeprojektet

13.6 Miljgmaessig vurdering

Emissionerne ved varmeproduktionen er beregnet for referencen og leverance af
varme fra elkedelanlaegget og varmepumpeanlaegget og fremgar af efterfgl-

gende tabel
Projekt elkedel

Reference og

Nuvaerende varmepumpe
Miljgmaessige emisisoner 2025-2044 i alt Enhed produktion HCV Fordel projekt
CO2 inkl. CO2 akvivalenter Tons 263.054 83.613 179.441
SO2 kg 126.393 31.598 94.796
Nox kg 1.582.305 745.088 837.216
PM2,5 kg 119.883 2.653 117.230

Tabel 12 Oversigt over miljgmaessige emissioner i projektperioden 2025-2044 for begge

delprojekter

Udledningen af drivhusgasserne CO,, CH4 og N>O er omregnet til CO,-

akvivalenter.

Tabellen viser at der er store miljgmeaessige fordele ved de to projekter samlet

set.

Nedenfor er vist de tilsvarende tabeller for hvert af de to delprojekter.

Reference

Nuveerende Projekt
|IMiljgmaessige emisisoner 2025-2044 i alt Enhed produktion elkedel HCV Fordel projekt
COz2 inkl. CO2 aekvivalenter Tons 202.538 73.734 128.804
SO2 kg 79.655 27.813 51.843
Nox kg 1.109.937 665.402 444,534
PM2,5 kg 76.266 2.373 73.893

Tabel 13 Oversigt over miljgmeaessige emissioner i projektperioden 2025-2044 for elkedel-

projektet
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Reference Projekt

Nuveerende varmepumpe
|Miljigmaessige emisisoner 2025-2044 i alt Enhed produktion HCV Fordel projekt
CO2 inkl. CO2 aekvivalenter Tons 60.516 9.879 50.637
SO2 kg 46.738 3.785 42.953
Nox kg 472.368 79.686 392.682
PM2,5 kg 43.617 280 43.337

Tabel 14 Oversigt over miljgmaessige emissioner i projektperioden 2025-2044 for varme-
pumpeprojektet

13.7 Samfundsgkonomiske beregninger

13.7.1 Samfundsgkonomiske beregningsforudsatninger

Beregningerne er baseret pa de af Energistyrelsen udmeldte beregningsforud-
seetninger pr 28. februar 2022.

Beregningsperioden er 2025 - 2044, og de anfgrte priser er i 2022-prisniveau.

I nedenstdende tabel er anfgrt de i projektforslaget anvendte investeringsom-
kostninger samt relevante drifts- og vedligeholdelsesomkostninger.

Data er baseret pd oplysninger fra @rsted omkring forventede omkostninger til
investering, drift og vedligehold af elkedelanlaeagget og varmepumpeanlagget

Kapacitetsvaerdi af de nye anlaag pd HCV

De nye anlaeg pa HCV vil indgd som en del af den samlede varmekapacitet hos
CTR og HOFOR og dermed bidrage til at sikre forsyningssikkerheden.

Elkedelanlaegget har en varmeproduktionskapacitet pa 200 MW, hvilket alt andet
lige reducerer behovet for anden varmeproduktionskapacitet i fjernvarmesyste-
met (af hensyn til effektbalancen) med 200 MW. Tilsvarende vil varmepumpen
bidrage med en kapacitet pa 30 MW.

I de tilfeelde, hvor et anlaeg kan tillaegges en kapacitetsvaerdi i varmesystemet,
kan det vaerdisaettes til den billigste made at etablere ny varmekapacitet. Den
billigste made med den nuvaerende teknologi er elkedler. S8 derfor bruges en-
hedsprisen pa elkedler pa HCV som vaerdien af ny kapacitet. Det udggr 0,91
mDKK/MW (varme).

Iflg. varmeselskabernes eget grundlag for samfundsgkonomiske varmepriser i
hovedstadsomradet, jf. VEKS’ hjemmeside, er der lagt til grund, at fra 2030 ind-
gar der en kapacitetsomkostning i den samfundsgkonomiske varmepris. Derfor
ma man laegge til grund at de nye anlaeg pa HCV som minimum kan tillaegges en
kapacitetsveerdi fra 2030.
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Desuden er der den forventede ekstraordinzere udbygning med fjernvarme, hvor
man konverterer naturgasforsynede omrader til fjernvarmeforsyning. Varmesel-
skaberne vurderer at denne udbygning vil udggre op til 3.000 TJ i hele hoved-
stadsomradet. En stor del af denne udbygning vil ske i CTR’s forsyningsomrade,
hvor der allerede er vedtaget flere stgrre udbygninger med fjernvarme. De
3.000 TJ/8r svarer til et ekstra varmeeffektbehov pd ca. 290 MW(varme), idet
der er benyttet en benyttelsestid pd 2.850 timer/ar. Denne udbygning forventes
at ske i perioden 2023 - 2028, hvilket betyder, at der i den periode vil vaere et
gget effektbehov.

Desuden planlaegges at HCV8 skrottes i 2025, da der her forventes at der skal
foretages en stgrre levetidsforleengelse, hvilket ikke forventes at vaere rentabel.
Dette vil i sig selv reducere fjernvarmesystemet kapacitet med 88 MW(varme).

Ovennavnte betyder, at i projektforslaget er de nye anlaeg pa HCV tillagt fuld
kapacitetsvaerdi fra start, dvs. fra 2025. Der er dog foretaget en fglsomhedsvur-
dering, hvor anlaeggene fgrst tilleegges en fuld kapacitetsvaerdi fra 2030 (se un-
der fglsomhedsberegninger afsnit 13.7.2).

Forudsaetninger vedr. investering og drift og vedligehold

I nedenst3ende tabel er vist de vigtigste forudsaetninger vedrgrende investerin-
ger og omkostninger til drift og vedligehold for de 2 delprojekter:

Tekst Enhed Belgb

Elkedel

Investering Mio. kr. 189
Fradrag sparet kapacitet Mio. kr. 189
Samlet investering Mio. kr. 0
Drift og vedligehold- fast Mio. kr./&r 0,3
Drift og vedligehold variabel Kr./MWh varme 6,75
Varmepumpe

Investering Mio. kr. 205
Fradrag sparet kapacitet Mio. kr. 28
Samlet investering Mio. kr. 177
Drift og vedligehold- fast Mio. kr./ar 0,9
Drift og vedligehold variabel Kr./MWh varme 8,93

Tabel 15 Oversigt over investeringer og drift og vedligehold for de to delprojekter

Investeringstal i ovennaevnte tabel er baseret pd @rsteds erfaringstal fra andre
projekter og @rsteds egne vurderinger af anlaegsomkostningerne under hensyn-
tagen til placeringen pd HCV.
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Omkostninger til drift og vedligehold i referencesituationen er for de stgrste an-
laegs vedkommende oplyst af @rsted.

Ombkostninger til marginal drift og vedligehold er baseret pa data fra Teknologi-
kataloget, jf. forudsaetningsark i bilag.

Vedr. elpriser

Ad elpriser er der for transmissionsomkostningernes vedkommende taget ud-
gangspunkt i oplyste 2022 priser for anlaeg placeret p& HCV p& hhv. 88 kr./MWh
for elkedlernes vedkommende og pa 112 kr./MWh for varmepumpens vedkom-
mende. For elkedlen er dette baseret pd en afbrydelig tarif, som Energinet plan-
legger at indfgre. Varmepumpens tarif er en almindelig tarif. Tarifferne er frem-
skrevet med den af Energistyrelsen oplyste udvikling i transmissionstarifferne,
se 0gsa bilag.

I nedenst3ende tabel fremgar de samfundsgkonomiske resultater.

Projekt elke-

Reference del og

Nuveaerende varmepumpe | Fordel pro-
Samfundsgkonomiske omkostninger Enhed produktion HCV jekt
Braendsel mio. kr. 3.004 2.207 797
Investering mio. kr. 0 409 -409
Scrapveerdi mio kr. 0 0 0
Drift og vedligehold mio. kr. 68 135 -67
COz2 inkl. CO2 aekvivalenter mio. kr. 189 8 181
SOz mio. kr. 1 0 1
NOx mio. kr. 13 6 7
PM2,5 mio. kr. 5 0 5
Afgiftsforvridning mio. kr. -57 -3 -54
Samfundsgkonomiske omkostninger i
alt Mio. kr. 3.224 2.762 462

Tabel 16 Samfundsgkonomiske beregningsresultater for perioden 2025-2044 i nutidsvaerdi
— samlet for begge delprojekter

Som det fremg%r af tabellen, er der tale om en samfundsgkonomisk fordel p% ca.
462 millioner kr., svarende til ca. 14%.

Der henvises til Bilag A for mere detaljerede beregninger.

De tilsvarende samfundsgkonomiske beregningsresultater for hver af de to del-

projekter fremgar af de efterfglgende to tabeller:
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Reference

Nuvaerende Projekt Fordel pro-
Samfundsgkonomiske omkostninger Enhed produktion elkedel HCV jekt
Braendsel Mio. kr. 2.190 1.887 303
Investering Mio. kr. 0 190 -190
Scrapveerdi Mio. kr. 0 0 0
Drift og vedligehold Mio. kr. 41 94 -53
CO2 inkl. CO2 akvivalenter Mio. kr. 144 7,0 137
SOz Mio. kr. 0,7 0,3 0
NOx Mio. kr. 9 5,5 4
PM2,5 Mio. kr. 3 0,1 3
Afgiftsforvridning Mio. kr. -46 -2,7 -44
Samfundsgkonomiske omkostninger i
alt Mio. kr. 2.341 2.182 159

Tabel 17 Samfundsgkonomiske beregningsresultater for perioden 2025-2044 i nutidsveerdi

for elkedelprojektet

Isoleret set er der ogsa tale om et samfundsgkonomisk overskud for elkedelpro-
jektet pa 159 millioner kr.

Reference Projekt

Nuveerende varmepumpe | Fordel pro-
Samfundsgkonomiske omkostninger Enhed produktion HCV jekt
Braendsel Mio. kr. 814 319 495
Investering Mio. kr. 0 218 -218
Scrapveerdi Mio. kr. 0 0 0
Drift og vedligehold Mio. kr. 28 41 -14
CO2 inkl. CO2 eekvivalenter Mio. kr. 45 0,8 44
SO2 Mio. kr. 0,4 0,0 0
NOx Mio. kr. 4,0 0,7 3
PM2,5 Mio. kr. 1,8 0,0 2
Afgiftsforvridning Mio. kr. -10,2 -0,3 -10
Samfundsgkonomiske omkostninger i
alt Mio. kr. 883 581 302

Tabel 18 Samfundsgkonomiske beregningsresultater for perioden 2025-2044 i nutidsvaerdi
for varmepumpeprojektet

Isoleret set er der ogsa tale om et samfundsgkonomisk overskud for varmepum-

peprojektet pa 302 millioner kr.
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13.7.2 Fglsomhedsanalyser

Der er gennemfgrt fglgende fglsomhedsanalyser for den samlede Igsning:

> Kalkulationsrente £ 1 procentpoint (dvs. 2,5 % og 4,5 %)
> Investeringer: £ 20 %

> Varmeproduktion + 10 %

> Braendselspriser: £+ 20 %

> COP-veerdi VP a&ndres fra 3,6 til 3,9 eller 3,3

> Veerdi af sparet varmekapacitet indregnes fgrst i 2030
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Fglsomhedsanalyser Enhed Fordel ved projekt
Grundberegning Mio. kr. 462
Kalkulationsrente - 1 procentpoint Mio. kr. 557
Kalkulationsrente + 1 procentpoint Mio. kr. 380
Investeringer + 20% Mio. kr. 380
Investeringer - 20% Mio. kr. 543
Varmeproduktion elkedler og varme- 549
pumper + 10% Mio. kr.

Varmeproduktion elkedler og varme- 375
pumper - 10% Mio. kr.

Braendselspriser + 20% Mio. kr. 621
Braendselspriser - 20% Mio. kr. 302
COP-vardi varmepumper gges fra 3,6 til 488
3,9 Mio. kr.

COP-veaerdi varmepumper reduceres fra 434
3,6 til 3,3 Mio. kr.

Veerdi af sparet kapacitet indregnes fgrst 419
i 2030 Mio. kr.

Tabel 19 Oversigt fordele ved det samlede projekt ved falsomhedsanalyserne

Det fremgar af ovenstdende tabel, at alle fglsomheder falder positivt ud, hvorfor

projektet ma karakteriseres, som veerende robust.

Da COz- prisen er indeholdt i den samfundsgkonomiske elpris (og ikke umiddel-
bart muligt at adskille) giver det ikke mening at udarbejde fglsomhedsanalyser
for hgjere og lavere CO2-priser, hvorfor disse ikke er udarbejdet.
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13.8 Selskabs- og brugergkonomisk vurdering

13.8.1 Selskabsgkonomiske beregninger

Sidelgbende med de samfundsgkonomiske beregninger er der ogsa foretaget en
vurdering af de samlede selskabsgkonomiske konsekvenser af etablering af de
nye anlaeg pa HCV.

Det samlede projekt pa HCV har en selskabsgkonomisk gevinst med en NPV-
vaerdi pa 668 mDKK over den 20-3rige projektperiode. Vaerdien er ekskl. leve-
ring af systemydelser. Den selskabsgkonomiske beregning reflekterer den sam-
lede selskabsgkonomi i hovedstadsomradets fjernvarmesystem.

Der er i den selskabsgkonomiske analyse anvendt de samme forudsaetninger
med hensyn til anlaeggene pa HCV, Energistyrelsens prisprognoser samt de
samme produktionstal som i den samfundsgkonomiske analyse. Der er ved NPV-
beregningen anvendt en kalkulationsrente p& 3,5%, hvor der er taget udgangs-
punkt i en forventet lI&nerente.

I nedenstaende figur ses cash-flow i selskabsgkonomien. Bemaerk at det er i no-
minelle priser.

Selskabsgkonomisk gevinst for CTR og Hofor

(fiernvarmesystemet)
800
600
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E
o 200
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.
< o
) l N B | | | I I | |
200 I 1 I
-400
-600
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Ar
m CAPEX Vaerdi af varmen i systemet
mmmm HCV2025 costs (COGS, taxes, O&M, Overhead) Power revenue and VE subsidy
Acc. NPV

Endvidere vedlaegges regnearksudskrift af selskabsgkonomien. @rsted skal ven-
ligst anmode om, at denne ikke udsendes sammen med hgring, idet det pagael-
dende dokument indeholder fortrolige tal, som af konkurrencemaessige arsager
ikke gnskes offentliggjort. For at finde underliggende data til grafen, se ark
"Diff-Output”, celle N1307, i filen.

Derudover, er der blevet foretaget en fglsomhedsanalyse med en hgjere rente-
fod pa 4,5%, hvilket resulterer i en NPV pa 530 DKKm over projektperioden.
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13.8.2 Brugergkonomiske konsekvenser

Fordelen for fjernvarmeselskaberne, som opgjort i forrige afsnit, vil tilfalde fjern-
varmeforbrugere som fglge af "hvile-i-sig-selv" princippet.

Det geelder derfor, at de brugergkonomiske konsekvenser - for fjernvarmefor-
brugerne under ét - er lig de selskabsgkonomiske konsekvenser.

Den endelige varmekontrakt mellem @rsted, CTR og HOFOR er ikke udarbejdet
endnu. Bl.a. af den grund skal veerdierne i forrige afsnit tages med et vist forbe-
hold.

Endvidere geelder det, at i den selskabsgkonomisk beregning er der foretaget en
kalkulation pa hele fijernvarmesystemet i hovedstadsomradet, og det kan man
ngdvendigvis ikke overfgre én til én for CTR og HOFOR'’s vedkommende, fordi
der kan veere afledte effekter hos andre aktgrer i hovedstadsomradet.

Den selskabsgkonomiske gevinst for HOFOR og CTR (fjernvarmesystemet) og
dermed ogsa den brugergkonomiske konsekvens skal i gvrigt ses i sammen-
haeng med, at varmeproduktionen fra de 2 nye anlaeg kun udggr ca. 5% af den
samlede varmeproduktion i hovedstadsomradet.
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Samfundsgkonomiske beregninger
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Bilag A Samfundsgkonomiske beregninger forudseetninger del 1 (Af pladsmaessige drsager er ikke alle drene vist)
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Marginal drift og vedligehold fra spids- og reservelastanlaeg - taget fra Teknologikataloget. D&V for centrale anleeg er oplyst i separat regneaerk fra @rsted

2015 2022 [EUR/DKK 7,45 2015-22 1,086349
Elkedler EUR/MWh 0,9|Kr/MWh varme 7,3
Varmepumper EUR/MWh 1,7|Kr/MWh varme 13,8
Naturgaskedler EUR/MWh 1,1|Kr/MWh varme 8,9
Oliekedler gas oil EUR/MWh 1,65|Kr/MWh varme 13,4|Sat til at veere 50% dyrere end en naturgaskedel
Oliekedler fuel oil EUR/MWh 2,2{Kr/MWh varme 17,8|Sat til at vaere 100% dyrere end en naturgaskedel
Overskudsvarme mv. EUR/MWh 0,55(Kr/MWh varme 4,5[Sat til at vaere 50% billigere end en naturgaskedel
Treepiller EUR/MWh 1,98|Kr/MWh varme 16,0
Dette faneblad indeholder ENS-forudsaetningerne fra Februar 2022
Kalkulationsrente 3,50%
Nettoafgiftsfaktor 1,28
Skatteforvridningstab 10%
Faktor 2021-2022 1,0115 Tabel 1 i ENS-forudsaetninger
Relevante braendsler i 2021 priser fra ENS-forudsaetninger februar 2022
Centrale varker Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Kul Kr./G] 21,4 21,6 21,9 22,1 22,4 22,6 22,5 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4
Olie (fuel) Kr./G] 64,4 64,1 64,1 64,2 64,4 69,9 70,2 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6
Olie (gas) Kr./GJ] 99,5 99,2 99,2 99,4 99,5 105,0 105,4 105,7 105,7 105,7 105,7 105,7
Treeflis Kr./G) 54,5 54,8 55,1 55,4 55,7 58,5 58,8 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2
Treepiller Kr./G] 74,4 74,7 74,9 75,2 75,4 77,9 78,2 78,5 78,5 78,5 78,5 78,5
Halm Kr./GJ 46,7 46,9 47,2 47,4 47,7 50,1 50,4 50,6 50,6 50,6 50,6 50,6
Naturgas > 35 mio m3 Kr./G) 41,6 43,1 44,6 46,1 47,5 136,4 136,4 136,4 136,4 136,4 136,4 136,4
@vrige anlaeg 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Naturgas (0,8 - 10 mio m3) Kr./G) 48,5 50,1 51,6 53,1 54,5 143,5 143,5 143,5 143,5 143,5 143,5 143,5
Naturgas (10 - 35 mio m3) Kr./G) 46,2 47,7 49,3 50,8 52,2 141,2 141,2 141,2 141,2 141,2 141,2 141,2
Olie (gas) Kr./G] 104,5 104,2 104,2 104,3 104,4 110,0 110,3 110,6 110,6 110,6 110,6 110,6
Treepiller Kr./G] 79,3 79,5 79,8 80,0 80,3 83,0 83,3 83,6 83,6 83,6 83,6 83,6
El
Forbrug Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
HCV-elkedel og varmepumpe ra elpris Kr./MWh 540 530 510 490 450 390 390 390 390 390 390 390 Rabat elpris beregnes i det aktuelle faneblad
Elpris gvrige elkedler og VP Kr./MWh 696 686 664 643 601 537 537 537 537 537 537 537 Valgt hgjeste forbrugsniveau og derfor ikke indregnet rabat
Transmissionspris til elkedler Kr./MWh 156 156 154 153 151 147 147 147 147 147 147 147
Elproduktion - kun centrale veerker Kr./MWh 540 530 510 490 450 390 390 390 390 390 390 390
Transmissionspris Kr./MWh 156 156 154 153 151 147 147 147 147 147 147 147
Beregning af transmissionstariffer baseret pa data fr8 @rsted for 2022 priser for transmissionspris til hhv. elkedel og varmepumpe
Transmissionstariffer Enhed 2022 2023 2024 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Transmissionspris > 70 GWH/Ar - elkedel Kr./MWh 200 164 157 156 156 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147
Ny transmissionspris til elkedel Kr./MWh 88 72 69 69 69 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
Transmissiontarif 2-70 GWH/ar varmepumpe Kr./MWh 201 164 158 157 156 148 148 148 148 148 148 148 148 148 148
Ny transmissionspris til varnepumpe Kr./MWh 112 91 88 87 87 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82
Emissionspriser Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
CO2z inden for kvotesektoren Kr./Ton 642 658 676 695 716 969 1.008 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049
CO2 uden for kvotesektoren Kr./Ton 642 658 676 695 716 969 1.008 1.049 1.049 1.049 1.049 1.049
Lav CO2- kvotepris Kr./Ton 589 591 594 596 599 591 591 591 591 591 591 591
Hgj CO2-kvotepris Kr./Ton 887 985 1.096 1.220 1.361 1.996 2.075 2.161 2.161 2.161 2.161 2.161



COWL

PROJEKTFORSLAG FO%“Y‘EERLﬁiEA HCV

Bilag A Samfundsgkonomiske beregninger forudseetninger del 2 (Af pladsmaessige drsager er ikke alle drene vist)

2021-priser, kr./kg Sektor S02/S04 NOx PM2,5
SNAP 1 Stgrre forbraendingsanlaeg, inkl. affaldsforbreendingsanlaeg 13 12 60
2022-priser, kr./kg 13 12 61
Emissioner COz-zkvivalenter: lille forskel, men ser ud til at der hentes for elproduktion - Se beregning til hgjre for forbrug
Elforbrug Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
CO-= indgar ikke i prisberegningen kg/MWh 37 29 24 18 9 7 7 7
CO2-akvivalenter kg/MWh 2 2 2 1 1 1 1 1
SO2 g/MWh 15 13 11 8 4 3 3 3
NOy g/MWh 161 138 120 105 95 83 83 83
PM; 5 g/MWh 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
Elproduktion - bruges til veerdisaetning af mistet elproduktion

Elproduktion Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
CO2 indgar ikke i prisberegningen kg/MW h 35 28 23 17 8 7 7 7
CO2-zkvivalenter kg/MWh 2 2 2 1 1 1 1 1
SO2 g/MWh 14 12 10 8 4 3 3 3
NOy g/MWh 151 130 113 99 90 78 78 78
PM,, 5 g/MWh 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Andre braendsler Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
COz -Ledningsgas kg/GJ] 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5 56,5

Afgifter i henhold til geeldende afgiftssatser.
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Bilag A1 Samfundsgkonomiske beregninger reference —for elkedel og akk-tank uandret forsyning del 1 (Af pladsmeessige drsager er ikke

alle drene vist)

Beregning af Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Sparet varmeproduktion T 296 411 462 865 1202 1625 1666 1646 1562 1562 1562 1562 1562 27413
Heraf fra Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
CHP
Treepiller T -30 -35 -16 155 280 494 531 534 550 550 550 550 550 8.038
Treeflis T 4 10 23 91 171 236 246 230 171 171 171 171 171 3.554
Halm T 4 6 9 30 20 41 28 35 31 31 31 31 31 489
Naturgas T 28 3 2 2 3 0 1 1 0 0 0 0 0 50
Affald
Affald T 11 20 25 42 51 67 65 63 59 59 59 59 59 1.107
Affald - treeflis T 1 1 1 5 5 4 3 2 2 2 2 2 2 57
Peak load, HCV/SMV - existing unit
HCV21+22 T 78 133 121 151 154 181 171 167 191 191 191 191 191 3.353
SMV21+22 T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
Spidslast og andre mindre anlseg 0
El-kedler T 99 150 165 203 275 405 404 397 382 382 382 382 382 6.847
Varmepumper T 1 2 2 7 9 5 4 5 3 3 3 3 3 86
Overskudsvarme mv. T -1 -1 0 4 6 8 7 7 7 7 7 7 7 109
Primaere n-gaskedler T 84 98 112 136 181 163 184 193 153 153 153 153 153 3.267
Oliefyrede kedler pa fuel olie T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oliefyrede kedler pd gasolie T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Treepiller kedler T 8 8 13 26 31 0 0 0 0 0 0 0 0 136
Sekondzere n-gaskedler T 8 16 7 14 15 21 22 13 13 13 13 13 13 320
Varmeproduktion i alt T 296 411 462 865 1.202 1.625 1.666 1.646 1.562 1.562 1.562 1.562 1.562 27.413
Check 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braendselsforbrug til produktion af sparet varme
Centrale vaerker Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Kul T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Treepiller T -22 -19 28 299 502 795 857 851 877 877 877 877 877 13.129
Treeflis T -35 -31 -23 36 96 128 141 160 167 167 167 167 167 2.198
Halm T 10 12 15 44 39 59 49 50 50 50 50 50 50 806
Fuel olie T 0 0 1 0 0 -1 -2 0 3 3 3 3 3 10
Gas olie T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naturgas CHP T 60 34 21 15 11 5 4 3 2 2 2 2 2 191
Naturgas SMV og HCV T 83 141 128 161 164 193 182 177 203 203 203 203 203 3.567
Affald Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Affald T -1 -2 0 -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 0 0 -10
Affald treeflis T 0 -1 -1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 18
Dels peakload niveau Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Primaere naturgaskedler T 85 99 114 138 183 164 186 195 154 154 154 154 154 3.299
Sekondeere naturgaskedler T 8 9 15 28 35 0 0 0 0 0 0 0 0 151
Gasolie T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Traepiller T 9 10 16 32 39 0 0 0 0 0 0 0 0 169
Elproduktion fra den sparede varme Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
pa kraftveerksniveau GWh -11,8 -14,5 -13,6 1,1 7,4 7,4 14,8 22,4 44,7 44,7 44,7 44,7 44,7 271
Affald CHP GWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andet elforbrug ved produktion af sparet varme Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Elkedler GWh 27,9 42,4 46,6 57,3 77,9 114,4 114,2 112,2 108,1 108,1 108,1 108,1 108,1 1.937
Varmepumper GWh 0,2 0,1 0,1 0,6 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 6
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Bilag A1 Samfundsgkonomiske beregninger reference —for elkedel og akk-tank uandret forsyning del 2 (Af pladsmeessige drsager er ikke

alle drene vist)

Miljgberegninger

Kul Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
CO2 Ton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COz2-zkvivalenter Ton 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SO2 kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nox kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PM2,5 kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Traepiller Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
CO2 Ton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2-zkvivalenter Ton -4 -3 14 104 171 251 271 269 277 277 277 277 277
SO2 kg -23 -16 84 629 1.027 1.511 1.629 1.618 1.667 1.667 1.667 1.667 1.667
Nox kg -400 -286 1.461 10.916 17.841 26.250 28.288 28.094 28.954 28.954 28.954 28.954 28.954
PM2,5 kg -58 -42 212 1.588 2.595 3.818 4.115 4.086 4.211 4.211 4.211 4.211 4.211
Traeflis Enhed 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.037 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044
CO2 Ton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2-zkvivalenter Ton -11 -10 -8 12 31 41 45 51 53 53 53 53 53
SO2 kg -67 -60 -46 73 187 246 269 306 320 320 320 320 320
Nox kg -1.164 -1.050 -805 1.265 3.254 4.272 4.673 5.311 5.562 5.562 5.562 5.562 5.562
PM2,5 kg -169 -153 -117 184 473 621 680 773 809 809 809 809 809
Halm Enhed 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.037 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044
CO2 Ton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2-zkvivalenter Ton 3 4 5 15 13 20 17 17 17 17 17 17 17
SO2 kg 484 569 741 2.152 1.894 2.911 2.410 2.466 2.429 2.429 2.429 2.429 2.429
Nox kg 1.234 1.450 1.890 5.489 4.832 7.427 6.148 6.291 6.198 6.198 6.198 6.198 6.198
PM2,5 kg 11 13 17 48 43 65 54 55 55 55 55 55 55
Affald Enhed 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.037 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044
CO2 Ton -62 -106 -12 -44 -24 -45 -32 -20 15 15 15 15 15
CO2-zkvivalenter Ton -1 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SO2 kg -12 -21 -2 -9 -5 -9 -6 -4 3 3 3 3 3
Nox kg -114 -197 -22 -81 -44 -83 -59 -37 28 28 28 28 28
PM2,5 kg 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuel Oil Enhed 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.037 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044
CO2 Ton -34 -25 49 -15 -24 -62 -159 19 202 202 202 202 202
CO2-zkvivalenter Ton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SO2 kg -43 -31 62 -19 -30 -79 -201 24 254 254 254 254 254
Nox kg -59 -43 85 -26 -42 -109 -277 33 351 351 351 351 351

PM2,5 kg -1 -1 2 0 -1 -2 -5 1 6 6 6 6 6
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Bilag A1 Samfundsgkonomiske beregninger reference —for elkedel og akk-tank uandret forsyning del 3 (Af pladsmaessige drsager er ikke

alle drene vist)

Naturgas Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
CO2 Ton 13.347 15.962 15.662 19.308 22.183 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2-zkvivalenter Ton 80 96 94 116 134 123 127 128 122 122 122 122 122
SO2 kg 94 113 111 137 157 145 149 150 144 144 144 144 144
Nox kg 11.339 13.561 13.306 16.403 18.846 17.365 17.866 18.012 17.266 17.266 17.266 17.266 17.266
PM2,5 kg 12 14 14 17 20 18 19 19 18 18 18 18 18
Elforbrug Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
COz - prisszttes ikke Ton 1.040 1.235 1.121 1.043 706 803 802 787 759 759 759 759 759
COz2-zkvivalenter Ton 64 81 79 84 104 134 133 131 126 126 126 126 126
SO2 kg 422 553 514 464 314 344 344 337 325 325 325 325 325
Nox kg 4.525 5.875 5.607 6.084 7.457 9.525 9.506 9.336 8.995 8.995 8.995 8.995 8.995
PM2,5 kg 14 17 19 23 24 34 34 34 33 33 33 33 33
Elproduktion Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
COz - prissaettes ikke Ton -414 -407 -312 -19 59 52 104 157 313 313 313 313 313
COz-zkvivalenter Ton -25 -26 -22 -2 9 8 16 24 49 49 49 49 49
SO2 kg -166 -174 -136 -9 30 22 44 67 134 134 134 134 134
Nox kg -1.786 -1.889 -1.533 -113 665 578 1.154 1.750 3.486 3.486 3.486 3.486 3.486
PM2,5 kg -5 -6 -5 0 2 2 4 7 13 13 13 13 13
Emissi ialt Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
CO2 Ton 14.706 17.473 17.133 20.312 22.783 644 508 629 662 662 662 662 662
COz-zkvivalenter Ton 158 193 206 333 443 561 576 571 548 548 548 548 548
SO2 kg 1.021 1.280 1.599 3.435 3.515 5.048 4.549 4.830 5.009 5.009 5.009 5.009 5.009
Nox kg 17.147 21.199 23.055 40.163 51.478 64.068 64.992 65.291 63.868 63.868 63.868 63.868 63.868
PM2,5 kg -188 -146 151 1.860 3.151 4.553 4.892 4.961 5.119 5.119 5.119 5.119 5.119
E i alt til veerdi: g Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
CO2 Ton 13.252 15.8327 15.699 19.2497 22.135 -1077 -191 -17 2177 217 217 2177 217
COz-zkvivalenter Ton 158 193 206 333 443 561 576 571 548 548 548 548 548
SO2 kg 1.021 1.280 1.599 3.435 3.515 5.048 4.549 4.830 5.009 5.009 5.009 5.009 5.009
Nox kg 17.147 21.199 23.055 40.163 51.478 64.068 64.992 65.291 63.868 63.868 63.868 63.868 63.868
PM2,5 kg -188 -146 151 1.860 3.151 4.553 4.892 4.961 5.119 5.119 5.119 5.119 5.119
Drift og vedligehold - Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Centrale vaerker Mio kr. 0,2 0,4 0,5 1,6 1,7 1,1 1,4 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
@vrige anlaeg

Elkedler Mio kr. 0,200 0,304 0,333 0,410 0,557 0,818 0,817 0,802 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
Varmepumper Mio kr. 0,004 0,007 0,007 0,028 0,035 0,020 0,017 0,018 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Naturgaskedler Mio kr. 0,208 0,243 0,278 0,337 0,447 0,403 0,455 0,478 0,377 0,377 0,377 0,377 0,377
Oliekedler fuel oil Mio kr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Oliekedler gas oil Mio kr. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Overskudsvarme mv. Mio kr. -0,001 -0,001 0,000 0,005 0,007 0,010 0,008 0,009 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Treepillekedler Mio Kr. 0,033 0,036 0,058 0,114 0,139 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Marginalt drift og vedligehold i alt Mio kr. 0,692 0,950 1,135 2474 2,872 2,317 2,704 2,846 2,468 2,468 2,468 2,468 2,468




Bilag A1 Samfundsgkonomiske beregninger reference —for elkedel og akk-tank uandret forsyning del 4 (Af pladsmeessige drsager er ikke

COWL

PROJEKTFORSLAG FO%“‘EéﬁLﬁitﬂ HCV

alle drene vist)

Afgiftsb Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Traepiller
NOx Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,3 0,4 04 0,4 04 0,4
Treeflis
Nox Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Halm
NOx Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Naturgas
Energiafgift Mio. kr 14,9 17,8 17,5 21,5 24,8 22,8 23,5 23,7 22,7 22,7 22,7 22,7 22,7
CO2-afgift Mio. kr 2,4 29 2,8 3,5 4,0 3,7 3,8 3,8 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
Nox Mio. kr 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fuel Oil
Energiafgift Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
CO2-afgift Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nox Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas oil
Energiafgift Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO2-afgift Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nox Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elforbrug
Energiafqift Mio. kr 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,5 0,4 04 04 0,4 04 0,4
Energiafgifter i alt Mio. kr 17,4 20,9 20,6 25,6 29,5 27,5 28,2 28,6 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6
VE-subsidy Mio. kr -4,0 -3,6 -2,6 -0,3 -0,1 -0,4 -0,4 -0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Til afgiftsforvridning Mio. kr 13,464 17,328 18,062 25,280 29,331 27,113 27,761 28,362 27,592 27,592 27,592 27,592 27,592
Omk i til breendsl Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Centrale vaerker
Kul bruges nok ikke s8 ej beregnet Mio. kr.
Traepiller Mio. kr. -1,6 -1,4 2,1 22,7 38,3 62,4 67,5 67,3 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7
Treeflis Mio. kr. -1,9 -1,7 -1,3 2,0 54 7,5 8,3 9,5 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Halm Mio. kr. 0,5 0,6 0,7 2,1 1,9 3,0 2,5 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Fuel oil Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Gas oil Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Naturgas SMV og HCV > 35 mio. m3 Mio. kr. 6,0 7,6 6,7 8,2 8,4 27,3 25,6 249 28,4 28,4 28,4 28,4 28,4
@vrige veerker
Primaere n-gaskedler (10-35 mio. m3) Mio. kr. 4,0 5,0 59 7,4 10,1 23,8 27,0 28,3 22,3 22,3 22,3 22,3 22,3
Sekondeere n-gaskedler (0,8 - 10 mio. m3) Mio. kr. 0,4 04 0,7 1,5 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas oil Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Treepiller Mio. kr. 0,8 0,8 1,3 2,6 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elforbrug
Elkedler Mio. kr. 6,7 14,2 15,2 21,1 29,6 43,6 43,6 42,8 39,5 39,5 39,5 39,5 39,5
Varmepumper Mio. kr. 0,1 0,1 0,1 0,4 0,4 0,. 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fradrag elproduktion Mio. kr. 6,5 7,8 7,0 0,6 -3,4 -2,9 -5,8 -8,9 -17,6 -17,6 -17,6 -17,6 -17,6
Samlede braendselsomkostninger Mio. kr. 21,3 33,4 38,6 68,5 95,7 164,9 168,8 166,7 155,2 155,2 155,2 155,2 155,2
i ber iser

fundsgk isk L Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 NPV-2025-2044
Braendsel - fratrukket elproduktionl Mio. kr. 27,3 42,7 49,3 87,7 122,4 211,1 216,1 2134 198,6 198,6 198,6 198,6 198,6 2.190,0
Investering Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scrapveerdi Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Drift og vedligehold Mio. kr. 0,9 1,2 1,5 3,2 3,7 3,0 3,5 3,6 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 40,5
CO2 Mio. kr. 10,9 13,3 13,6 17,1 20,3 -0,1 -0,2 0,0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 136,5
CO2 akvivalenter Mio. kr. 0,1 0,2 0,2 0,3 0,4 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 7.3
SO2 Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,7
Nox Mio. kr. 0,2 0,3 0,3 0,5 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 9,2
PM2,5 Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 3,0
Afgiftsforvridning Mio. kr. -1,7 -2,2 -2,3 -3,2 -3,8 -3,5 -3,6 -3,6 -3,5 -3,5 -3,5 -3,5 -3,5 -46,4
Samfundsgkonomiske omkostningeri alt Mio. kr. 37,6 55,5 62,6 105,7 143,9 212,2 217,6 215,3 200,4 2004 200,4 2004 2004 2.340,8
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Bilag A1 Samfundsgkonomiske beregninger projekt — elkedel og akk. tank pd HCV (Af pladsmeessige drsager er ikke alle drene vist)

Beregning af energistramme Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2025-2044
Elforbrug GWh 83 115 130 243 337 456 467 462 438 438 438 438 438 7.692
Varmeproduktion T 296 411 462 865 1.202 1.625 1.666 1.646 1.562 1.562 1.562 1.562 1.562 27.413
Varmeproduktion GWh 82 114 128 240 334 451 463 457 434 434 434 434 434

Arlige fuldlasttimer timer 410 571 642 1202 1669 2257 2314 2287 2170 2170 2170 2170 2170

Andel af 8rets timer % 4,7% 6,5% 7,3% 13,7% 19,1% 25,8% 26,4% 26,1% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8% 24,8%

Elprisfaktor 0,15 0,33 0,33 0,43 0,5 0,59 0,59 0,59 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55

Resulterende elpris Kr/MWh 81 175 168 211 225 230 230 230 215 215 215 215 215

Transmission og distribution Kr/MW h 69 69 68 67 66 65 65 65 65 65 65 65 65

Samlet elpris Kr/MWh 150 244 236 278 291 295 295 295 279 279 279 279 279

Emissioner fra elforbrug Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2025-2044
CO2 veerdiseettes ikke, men opggres ton 3.068 3.348 3.112 4.370 3.035 3.192 3.272 3.234 3.069 3.069 3.069 3.069 3.069 64.418
COz2-==kvivalenter ton 189 218 218 353 446 530 544 537 510 510 510 510 510 9.317
SO2 kg 1.244 1.501 1.426 1.942 1.349 1.368 1.402 1.386 1.315 1.315 1.315 1.315 1.315 27.813
Nox kg 13.351 15.930 15.559 25.491 32.038 37.846 38.793 38.344 36.384 36.384 36.384 36.384 36.384 665.402
PM2,5 kg 41 46 52 97 101 137 140 139 132 132 132 132 132 2.373
Investeringer Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

Ny elkedel og akkumuleringstank mio. kr 343 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sparet investering i anden kapcitet mio. kr 189 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Investering i alt mio. kr 154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Drift og vedligehold Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

D&V Mio. kr. 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7

D&V variabel Mio. kr. 0,6 0,8 0,9 1,6 2,3 3,0 3,1 3,1 2,9 2,9 29 2,9 29

D&V i alt -nettopriser Mio. kr. 3,3 3,5 3,6 4,3 5,0 5,7 5,8 5,8 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
Afgiftsberegning Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

Elafgift Mio. kr. 0,3 0,5 0,5 1,0 1,3 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

Afgifterialt Mio. kr. 0,3 0,5 0,5 1,0 1,3 1,8 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Beregningspriser

Samfundsgkonomiske omkostninger Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 NVP 2025-2044
Breendsel - el Mio. kr. 15,9 36,0 39,2 86,4 125,8 172,0 176,4 174,3 156,6 156,6 156,6 156,6 156,6 1.887
Investering Mio. kr. 197,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 190
Scrapveaerdi Mio. kr. 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drift og vedligehold Mio. kr. 4,2 4,4 4,6 5,5 6,3 7.4 7,5 7.4 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 94
CO2 Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO2 aekvivalenter Mio. kr. 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 7,0
SO2 Mio. kr. 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,3
Nox Mio. kr. 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 5,5
PM2,5 Mio. kr. 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1
Afgiftsforvridning Mio. kr. 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -
Samfundsgkonomiske omkostningerialt Mio. kr. 217,5 40,8 44,1 92,5 132,8 180,3 184,7 182,7 164,8 164,8 164,8 164,8 164,8 2181,6
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Bilag A2 Samfundsgkonomiske beregninger reference —for varmepumpe uzendret forsyning del 1 (Af pladsmeessige drsager er ikke alle

drene vist)

Beregning af gistromme Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Sparet varmeproduktion T 391 392 397 455 530 608 618 618 618 618 618 618 11.373
Heraf fra Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
CHP
Treepiller T 101 90 104 153 210 279 264 251 251 251 251 251 4.638
Treeflis T 7 12 15 31 56 74 104 106 106 106 106 106 1.398
Halm T 12 16 18 25 15 15 17 25 25 25 25 25 397
Naturgas T 58 3 3 2 0 0 1 1 1 1 1 1 78
Affald
Affald T 17 19 21 20 24 23 24 23 23 23 23 23 438
Affald - treeflis T 3 4 4 4 5 2 2 3 3 3 3 3 58
Peak load, HCV/SMV - existing unit
HCV21+22 T 56 74 66 53 39 30 30 35 35 35 35 35 774
SMV21+22 T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0
Spidslast og andre mindre anlaeg 0
El-kedler inkluisive reduceret drift elkedel HCV T 47 69 71 86 107 128 122 120 120 120 120 120 2.299
Varmepumper T 22 24 22 22 22 16 16 19 19 19 19 19 402
Overskudsvarme mv. T 0 1 2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 67
Primaere n-gaskedler T 54 62 59 46 35 36 33 28 28 28 28 28 715
Oliefyrede kedler pa fuel olie T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oliefyrede kedler p8 gasolie T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Treepille kedler T 15 16 12 11 12 0 0 0 0 0 0 0 75
Sekondzere n-gaskedler T 0 2 0 1 1 3 2 2 2 2 2 2 32
Varmeproduktion i alt T 391 392 397 455 530 608 618 618 618 618 618 618 11.373
Check 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Br brug til pr ion af sparet varme
Centrale vaerker Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Kul T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Treepiller T 202 176 191 256 360 465 443 399 399 399 399 399 7.652
Treeflis T 5 10 13 24 51 67 82 80 80 80 80 80 1.146
Halm T 20 24 26 37 27 25 29 32 32 32 32 32 573
Fuel olie T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas olie T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naturgas CHP T 63 -14 -9 2 0 3 3 2 2 2 2 2 74
Naturgas SMV og HCV T 59 79 70 56 41 32 32 37 37 37 37 37 824
Affald Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Affald T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1
Affald treeflis T 3 3 3 3 4 1 1 1 1 1 1 1 29
Dels peakload niveau Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Primaere naturgaskedler T 55 62 59 47 35 37 34 29 29 29 29 29 726
Sekondeere naturgaskedler T 16 18 14 12 13 0 0 0 0 0 0 0 84
Gasolie T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Treepiller T 18 21 15 14 15 0 0 0 0 0 0 0 94
Elproduktion fra den sparede varme Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
pa kraftvaerksniveau GWh 18,3 10,5 11,5 16,2 24,9 29,4 24,1 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 428
Affald CHP GWh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andet elforbrug ved produktion af sparet varme Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2024-2045
Elkedler inklusive ny elkedel HCV GWh 13,2 19,4 19,9 24,1 30,2 35,9 34,3 33,7 33,7 33,7 33,7 33,7 647
Varmepumper GWh 2,0 2,2 2,0 2,0 19 1,4 1,4 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 35

58
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Bilag A2 Samfundsgkonomiske beregninger reference —for varmepumpe uandret forsyning del 2 (Af pladsmaessige drsager er ikke alle
arene vist)
Miljgberegninger
Traepiller Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
CO2 Ton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2-zkvivalenter Ton 70 62 65 85 118 147 140 126 126 126 126 126
SO2 kg 419 373 392 513 712 883 841 758 758 758 758 758
Nox kg 7.278 6.486 6.802 8.918 12.371 15.345 14.606 13.158 13.158 13.158 13.158 13.158
PM2,5 kg 1.059 943 989 1.297 1.799 2.232 2.125 1.914 1.914 1.914 1.914 1.914
Traeflis Enhed 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044
CO2 Ton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2-zkvivalenter Ton 2 4 5 9 17 21 26 26 26 26 26 26
SO2 kg 14 23 31 51 105 129 158 156 156 156 156 156
Nox kg 246 408 541 893 1.820 2.242 2.741 2.705 2.705 2.705 2.705 2.705
PM2,5 kg 36 59 79 130 265 326 399 393 393 393 393 393
Halm Enhed 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044
CO2 Ton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO2-zkvivalenter Ton 7 8 9 13 9 9 10 11 11 11 11 11
SOz kg 973 1.190 1.288 1.823 1.325 1.246 1.441 1.547 1.547 1.547 1.547 1.547
Nox kg 2.483 3.037 3.285 4.650 3.381 3.179 3.676 3.948 3.948 3.948 3.948 3.948
PM2,5 kg 22 27 29 41 30 28 32 35 35 35 35 35
Affald Enhed 2.025 2.026 2.027 2.028 2.029 2.038 2.039 2.040 2.041 2.042 2.043 2.044
CO2 Ton 0 0 -2 0 1 0 0 -4 -4 -4 -4 -4
CO2-zkvivalenter Ton 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOz kg 0 0 0 0 0 0 0 -1 -1 -1 -1 -1
Nox kg 0 0 -4 0 3 0 0 -7 -7 -7 -7 -7
PM2,5 kg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naturgas Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
CO2 Ton 10.897 8.193 7.604 6.609 5.075 0 0 0 0 0 0 0
CO2-zkvivalenter Ton 66 49 46 40 31 24 24 23 23 23 23 23
SO2 kg 77 58 54 47 36 29 28 27 27 27 27 27
Nox kg 9.257 6.961 6.460 5.615 4.311 3.450 3.316 3.260 3.260 3.260 3.260 3.260
PM2,5 kg 10 7 7 6 4 4 3 3 3 3 3 3
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60

Bilag A2 Samfundsgkonomiske beregninger reference —for varmepumpe uzendret forsyning del 3 (Af pladsmeessige drsager er ikke alle

drene vist)

Elforbrug Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

CO2 - prisseettes ikke Ton 560 624 526 470 289 261 250 247 247 247 247 247
COz2-akvivalenter Ton 35 41 37 38 42 43 42 41 41 41 41 41

SO2 kg 227 280 241 209 128 112 107 106 106 106 106 106

Nox kg 2.439 2.971 2.630 2.743 3.048 3.091 2.965 2.930 2.930 2.930 2.930 2.930

PM2,5 kg 8 9 9 10 10 11 11 11 11 11 11 11

Elproduktion Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

CO2 - prisseettes ikke Ton 639 293 265 276 199 206 169 116 116 116 116 116
CO2-zkvivalenter Ton 39 19 18 22 30 32 26 18 18 18 18 18

SO2 kg 256 125 115 130 100 88 72 50 50 50 50 50

Nox kg 2.758 1.359 1.300 1.606 2.244 2.293 1.882 1.296 1.296 1.296 1.296 1.296

PM2,5 kg 7 4 5 5 7 9 7 5 5 5 5 5

Emissioneri alt Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2025-2044
CO2 Ton 10.818 8.525 7.863 6.804 5.166 55 81 127 127 127 127 127 56.578
CO2-zkvivalenter Ton 140 145 143 162 188 213 215 209 209 209 209 209 3.938
SO2 kg 1.455 1.800 1.890 2.514 2.207 2.311 2.502 2.543 2.543 2.543 2.543 2.543 46.738
Nox kg 18.946 18.504 18.415 21.213 22.690 25.014 25421 24.697 24.697 24.697 24.697 24.697 472.368
PM2,5 kg 1.126 1.041 1.108 1.479 2.101 2.592 2.562 2.351 2.351 2.351 2.351 2.351 43.617
Emissioner i alt til veerdi g Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

CO2 Ton 10.8977 8.193” 7.6027 6.609" 5.076" 0" 0 -4 -4 47 47 -4
CO2-zkvivalenter Ton 140 145 143 162 188 213 215 209 209 209 209 209

SO2 kg 1.455 1.800 1.890 2.514 2.207 2.311 2.502 2.543 2.543 2.543 2.543 2.543

Nox kg 18.946 18.504 18.415 21.213 22.690 25.014 25421 24.697 24.697 24.697 24.697 24.697

PM2,5 kg 1.126 1.041 1.108 1.479 2.101 2.592 2.562 2.351 2.351 2.351 2.351 2.351

Drift og vedligehold - marginalt Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

Centrale veerker Mio kr. 0,2 0,4 0,5 1,6 1,7 1,4 1,5 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

@vrige anlaeg

Elkedler Mio kr. 0,095 0,139 0,143 0,173 0,217 0,258 0,247 0,242 0,242 0,242 0,242 0,242

Varmepumper Mio kr 0,083 0,092 0,083 0,084 0,084 0,059 0,063 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073

Naturgaskedler Mio kr 0,134 0,152 0,145 0,115 0,086 0,089 0,083 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070

Oliekedler fuel oil Mio kr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Oliekedler gas oil Mio kr. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Overskudsvarme mv. Mio kr 0,000 0,001 0,003 0,003 0,004 0,003 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

Treepillekedler Mio kr. 0,065 0,073 0,054 0,049 0,054 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Marginalt drift og vedligehold i alt Mio kr 0,624 0,819 0,887 2,004 2,131 1,817 1,936 1,686 1,686 1,686 1,686 1,686
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Bilag A2 Samfundsgkonomiske beregninger reference —for varmepumpe uzendret forsyning del 4 (Af pladsmeessige drsager er ikke alle
drene vist)
Afgiftsberegninger Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Traepiller
NOXx Mio. kr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Traeflis
Nox Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Halm
NOx Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Naturgas
Energiafgift Mio. kr 12,2 9,1 8,5 7.4 5,7 4,5 4,4 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3
CO2-afgift Mio. kr 2,0 1,5 1,4 1,2 0,9 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Nox Mio. kr 0,0 0,0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fuel Oil
Energiafgift Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO2-afgift Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nox Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gas oil
Energiafgift Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO2-afgift Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nox Mio. kr 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Elforbrug
Energiafgift Mio. kr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Energiafgifter i alt Mio. kr 14,4 10,9 10,1 8,9 7,0 5,7 5,5 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4
VE-subsidy Mio. kr -4,0 -3,6 -2,6 -0,3 -0,1 -0,4 -0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Til afgiftsforvridning Mio. kr 10,391 7,291 7,539 8,611 6,809 5,300 5,298 5,390 5,390 5,390 5,390 5,390
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Bilag A2 Samfundsgkonomiske beregninger reference —for varmepumpe uzendret forsyning del 5 (Af pladsmeessige drsager er ikke alle
drene vist)

Omkostninger til braendsl Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

Centrale vaerker

Kul bruges nok ikke s8 ej beregnet Mio. kr.

Treepiller Mio. kr. 15,2 13,3 14,5 19,5 27,4 36,6 35,0 31,7 31,7 31,7 31,7 31,7

Treeflis Mio. kr. 0,3 0,5 0,7 1,4 2,9 4,0 4,9 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8

Halm Mio. kr. 0,9 1,2 1,3 1,8 1,3 1,3 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6

Fuel oil Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Gas oil Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Naturgas SMV og HCV > 35 mio. m3 Mio. kr. 5,1 2,8 2,8 2,7 2,0 4,9 4,8 54 5,4 54 54 5,4

@vrige veerker

Primaere n-gaskedler (10-35 mio. m3) Mio. kr. 2,6 3,2 3,1 2,5 2,0 5,3 4,9 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2

Sekondeere n-gaskedler (0,8 - 10 mio. m3) Mio. kr. 0,8 0,9 0,7 0,6 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Gas oil Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Treepiller Mio. kr. 1,5 1,6 1,2 1,1 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Elforbrug

Elkedler Mio. kr. 3,2 6,5 6,5 8,9 11,5 13,7 13,1 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3

Varmepumper Mio. kr. 1,4 1,5 1,4 1,3 1,2 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 09

Fradrag elproduktion Mio. kr. -10,0 -5,6 -5,9 -8,0 -11,3 -11,6 -9,5 -6,6 -6,6 -6,6 -6,6 -6,6

Samlede breendselsomkostninger Mio. kr. 21,0 259 26,2 31,7 38,8 54,9 55,5 54,3 54,3 54,3 54,3 54,3

Samf i ninger i ber i iser

Samf k iske omkostninger Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 NPV-2025-2044
Braendsel - fratrukket elproduktionl Mio. kr. 26,8 33,1 33,5 40,6 49,6 70,3 71,1 69,5 69,5 69,5 69,5 69,5 814,0
Investering Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scrapveerdi Mio. kr. 0, 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0
Drift og vedligehold Mio. kr. 0,8 1,0 1,1 2,6 2,7 2,3 2,5 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 27,8
CO2 Mio. kr. 9,0 6,9 6,6 59 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,2
CO2 &kvivalenter Mio. kr. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 3,0
SO2 Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Nox Mio. kr. 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 4,0
PM2,5 Mio. kr. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,8
Afgiftsforvridning Mio. kr. -1,3 -09 -1,0 -1,1 -09 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -10,2
Samfundsgkonomiske omkostninger i alt Mio. kr. 35,7 40,6 40,7 48,5 56,7 72,7 73,6 71,7 71,7 71,7 71,7 71,7 883,0
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Bilag A2 Samfundsgkonomiske beregninger projekt —for varmepumpe (Af pladsmeessige drsager er ikke alle drene vist)

Beregning af energistramme Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2025-2044
Elforbrug GWh 31 31 31 35 41 47 47 48 48 48 48 48 48 882
Varmeproduktion T 391 392 397 455 530 605 608 618 618 618 618 618 618 11.373
Varmeproduktion GWh 108 109 110 126 147 168 169 172 172 172 172 172 172

Arlige fuldlasttimer timer 3617 3630 3673 4216 4903 5599 5630 5724 5721 5721 5721 5721 5721

Andel af 8rets timer % 41,3% 41,4% 41,9% 48,1% 56,0% 63,9% 64,3% 65,3% 65,3% 65,3% 65,3% 65,3% 65,3%

Elprisfaktor 0,69 0,69 0,69 0,72 0,77 0,79 0,79 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81

Resulterende elpris Kr/MWh 373 366 352 353 347 308 308 316 316 316 316 316 316

Transmission og distribution Kr/MWh 87 87 86 86 85 82 82 82 82 82 82 82 82

Samlet elpris Kr/MW h 460 453 438 439 431 391 391 398 398 398 398 398 398

Emissioner fra elforbrug Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 | alt 2025-2044
CO2 verdiseettes ikke, men opggres ton 1.131 889 743 638 370 328 330 334 334 334 334 334 334 8.763
CO2-==kvivalenter ton 70 58 52 52 54 55 55 56 56 56 56 56 56 1.115
SO2 kg 459 398 341 284 165 141 141 143 143 143 143 143 143 3.785
Nox kg 4.923 4.229 3.716 3.723 3.910 3.888 3.913 3.965 3.965 3.965 3.965 3.965 3.965 79.686
PM2,5 kg 15 12 12 14 12 14 14 14 14 14 14 14 14 280
Investeringer Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

Ny varmepume mio. kr 205 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sparet investering i anden kapcitet mio. kr 28,35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Investering i alt mio. kr 176,65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Drift og vedligehold Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

D&V fast Mio. kr. 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

D&V variabel Mio. kr. 1,0 1,0 1,0 1,1 1,3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

D&V i alt -nettopriser Mio. kr. 19 1,9 1,9 2,0 2,2 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Afgiftsberegning Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044

Elafgift Mio. kr. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Afgifteri alt Mio. kr. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Beregningspriser

Samfundsgkonomiske omkostninger Enhed 2025 2026 2027 2028 2029 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 NVP 2025-2044
Braendsel - el Mio. kr. 18,0 17,8 17,4 19,9 22,7 23,4 23,6 24,4 24,4 24,4 24,4 24,4 24,4 319
Investering Mio. kr. 226,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 218
Scrapveerdi Mio. kr. 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drift og vedligehold Mio. kr. 2,4 2,4 2,4 2,6 2,8 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 41
CO2 Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CO2 ==kvivalenter Mio. kr. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,8
SO2 Mio. kr. 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Nox Mio. kr. 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
PM2,5 Mio. kr. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Afgiftsforvridning Mio. kr. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -0
Samfundsgkonomiske omkostningerialt Mio. kr. 246,6 20,2 19,9 22,6 25,6 26,6 26,7 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 27,6 580,6
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Slutside



