From: Thomas Engberg Pedersen <thep@hofor.dk>

Sent: 16. marts 2017 19:34

To: Janni Lind Skov; Gert Timothy Ross Hawkesworth

Cc: Sannah Griiner

Subject: Projektforslag vedr. etablering af en eldrevet havvands-/spildevandsvarmepumpe
pa Sjeellandsbroens Pumpestation

Attachments: SVAF Spildevand havvand varmepumpe PF 2017-03-16.pdf

Kaere Janni og Gert

Som tidligere adviseret sender vi hermed et projektforslag vedr. etablering af en eldrevet havvands-
/spildevandsvarmepumpe pa Sjaellandsbroens Pumpestation.

Vi ansgger om, at Kgbenhavns Kommune godkender projektforslaget og i den forbindelse ogsa s@ger Energistyrelsen
om dispensation for kravene i Projektbekendtggrelsen vedr. hhv. samfundsgkonomisk rentabilitet og at anlaeg stgrre
end 1 MJ/s i centrale kraftvarmeomrader skal indrettes som kraftvarmeanlag.

Begrundelsen for at s@ge Energistyrelsen om dispensation er, med henvisning til § 30 i Projektbekendtggrelsen, at
der er tale om et udviklings- og demonstrationsprojekt. Projektet er i gvrigt stgttet af Energistyrelsens EUDP-
program.

Vi haber pa en ikke alt for lang sagsbehandling (inkl. dispensationen fra Energistyrelsen), idet det er planen at ga i
jorden slut august 2017 med henblik pa at kunne indkgre anlaegget medio 2018.

Vi tager meget gerne et mgde med jer, hvor vi kan praesentere projektet yderligere inkl. ogsa beregningerne i
projektforslaget.

Vi vil desuden foresl3, at vi adviserer Energistyrelsen allerede nu og evt. ogsa tager et feelles mgde med dem for at
introducere dem for projektet samt orientere dem om, at dispensationsansggningen er pa vej. Jeg taenker, at
dispensationsansggningen ma veere relativt ukompliceret for Energistyrelsen, idet der helt abenlyst er tale om et
udviklings- og demonstrationsprojekt (stgttet af Energistyrelsen selv).

Kontakt mig endelig hvis | har spgrgsmal eller kommentarer.
Med venlig hilsen

Thomas Engberg Pedersen

Teamleder, Energianalyse

Plan - Fjernvarme, Bygas & Kraftvarme

Direkte tlf: +45 2795 4406

E-mail: thep@hofor.dk

Taenk pd miljget - spar pd vand og energi !

HOFOR A/S | @restads Boulevard 35 | 2300 Kgbenhavn S | CVR: 10073022 | tlIf. 3395 3395 | www.hofor.dk
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Havvands-/spildevandsvarmepumpe pa Sjeellandsbroens Pumpestation 1

1 Indledning

1.1 Baggrund

Biomasse og -affaldskraftvarme er i dag den billigste og mest baeredygtige ma-
de at producere VE-fijernvarme pa. Det kan aendre sig i fremtiden, bl.a. fordi
prisen pa biomasse kan stige ved aendrede afgifter og fordi der i fremtiden kan
veere gget efterspargsel efter biomasse, eksempelvis fra transportsektoren. Det
betyder, at der pa sigt er behov for alternative og supplerende fjernvarmetekno-
logier.

Varmepumper er den mest lovende granne teknologi til at erstatte den eksiste-
rende grundlast, fordi varmepumper kan udnytte varmekilder med en relativ lav
temperatur, der ellers ikke kan bruges til fiernvarme. Det omfatter varmekilder

som geotermi, industriel overskudsvarme, spildevand, havvand, grundvand og
luft.

| hovedstadens fjernvarmesystem forudsaettes fra ca. 2030 at veere behov for
omkring 300 MJ/s ny varmeproduktionskapacitet til erstatning for udtjente kraft-
veerksblokke, jf. den seneste varmeforsyningsplan. Hvis denne kapacitet skal
daekkes af varmepumper er det ngdvendigt med en successiv udbygning fra
midten af 2020’erne.

Der findes i dag ikke kommercielle varmepumper i starrelser, der svarer til det
forventede behov i hovedstadsomradet. Det kraever teknologimodning og op-
skalering af varmepumper, seerlig pga. de danske regler om, at der skal anven-
des varmepumper med naturlige kalemidler, som ikke findes som kommerciel
storskalateknologi i dag.

Med den tidshorisont og den teknologiudvikling, der stadig mangler, skal udvik-
lingen af teknologien til indpasning i starre fijernvarmesystemer samt opbygnin-
gen af driftserfaringer pabegyndes allerede nu, hvis varmepumper skal kunne
udgere en starre del af fiernvarmeforsyningen i fremtiden.
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1.2 Udviklingsprojekt stottet af EUDP

HOFOR, CTR og VEKS deltager sammen med en raekke andre aktarer, herun-
der varmepumpeleverandgrer og forskningsinstitutioner, i et eksperimentelt ud-
viklingsprojekt stattet af Energistyrelsens EUDP-program om udvikling af to sto-
re eldrevne varmepumper pa hver 5 MJ/s varmekapacitet. Formalet er at teste,
om varmepumper kan udggre en del af varmeforsyningen fremover, dels som
supplement, og dels til erstatning af biomassekraftvarme. Den ene varmepum-
pe skal testes med bade havvand og spildevand som varmekilde. Den anden
varmepumpe testes med geotermi som varmekilde.

Den endelige investeringsbeslutning forventes at blive taget i de tre selskaber
senest august 2017. | farste omgang sages forud for den endelige investe-
ringsbeslutning projektgodkendelse for varmepumpen p& havvand og spilde-
vand.

Dette projektforslag vedrarer alene den ene af de to varmepumper, dvs.
havvands-/spildevandsvarmepumpen, som onskes etableret pa grunden
ved Sjaellandsbroens Pumpestation ejet af HOFOR.

Sammenlignes havvands-/spildevandsvarmepumpen med dagens varmepro-
duktionsteknologier pa naturgas- eller biomassekraftvarme har varmepumpen
en negativ selskabs- og samfundsgkonomi. Dermed opfylder projektet ikke kra-
vet i varmeforsyningsloven om at veere det samfundsgkonomisk mest fordelag-
tige med disse forudsaetninger.

| udviklings- og demonstrationsprojekter som denne varmepumpe kan der ikke
nodvendigvis stilles krav om en positiv samfundsgkonomi til grund for godken-
delsen. Det skyldes, at et sadant projekt ikke med rimelighed kan konkurrere
med dagens teknologier, men netop er en del af en samlet strategi om udvikling
af fremtidens varmeproduktionsteknologier, der kan supplere og erstatte bio-
massekraftvarme.

Ej heller opfylder projektet kravet om, nar det etableres i et centralt kraftvarme-
omrade, at veere et kraftvarmeanlaeg.

Det er vigtigt, at demonstrationen farer til udvikling af teknologien og pa sigt en
bedre gkonomi for varmepumper. HOFOR, CTR og VEKS har supplerende ud-
arbejdet en samfundsgkonomisk vurdering af den mere langsigtede teknologi-
ske opskalering af varmepumper samt kortlaegning af potentialet for havvand og
spildevand som varmekilde. Forelgbige vurderinger peger pa, at der er et po-
tentiale for varmepumper pa havvand og spildevand, der kan indpasses i ho-
vedstadens varmesystem, svarende til behovet for ny kapacitet omkring 2030.
De gkonomiske vurderinger af de langsigtede perspektiver inklusiv teknologiud-
vikling peger pa, at der vil kunne opnas samfunds- og selskabsgkonomi pa linje
med dagens varmeproduktionsteknologier.

Udviklings- og demonstrationsprojektet skal medvirke til at sikre, at varmepum-

per bliver et teknologisk tilgeengeligt valg, der kan supplere biomasse og udnyt-
te vindkraft med en fornuftig gkonomi.
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| et fremtidigt system vurderes stgrre eldrevne varmepumper med lavere inve-
steringsomkostninger, ved agede biomassepriser (markedspris eller afgifter)
eller ved reducerede afgifter pa el, saledes at kunne blive selskabs- og sam-
fundsgkonomisk konkurrencedygtige.

Da der er tale om et udviklings- og demonstrationsprojekt (ogséa stettet af
EUDP), har Energistyrelsen mulighed for at give dispensation for de ovenfor
omtalte krav i varmeforsyningsloven. Ved indsendelse af projektansggningen
for varmepumpen sgges Kgbenhavns Kommune om godkendelse, herunder
ogsa at ansgge Energistyrelsen om dispensation for forholdet om samfunds-
gkonomi og kraftvarmekrav.

HOFOR, CTR og VEKS ansgger om at etablere den aktuelle varmepumpe
med havvand og spildevand som varmekilder for at fa erfaring med udvik-
ling og drift af eldrevne varmepumper. @konomisk kan varmepumpen ikke
konkurrere med dagens biomasse- og affaldskraftvarme. Det er vurderin-
gen, at projektet er et skridt pa vejen for at udvikle varmepumper teknolo-
gisk og gkonomisk, sa varmepumper kan blive en del af fremtidens fjern-
varmesystem med henblik pa at supplere og erstatte biomassekraftvarme
pa sigt samt pa at udnytte vindkraft. Samtidig kan det medvirke til at gore
fremtidens varmepris mere robust overfor eendrede forudsaetninger mht.
biomassepriser og afgifter ved at have et alternativ

1.3  Anmodning om godkendelse af
projektforslag

Det er kommunerne, der godkender varmeplanlaegningen i Danmark. Det vil
sige, at det er kommunalbestyrelsen, der tager den endelige beslutning om,
hvordan varmeplanlaegningen og udbygningen skal forega i kommunen. Efter-
som der mht. den eldrevne varmepumpe pa Sjeellandsbroens Pumpestation er
tale om et kollektivt varmeforsyningsanleeg (se afsnit 3) skal der derfor udarbej-
des et projektforslag (indeveerende dokument), som foreleegges kommunalbe-
styrelsen til godkendelse.

Dette projektforslag er udfaerdiget i henhold til Lovbekendtgarelse nr. 1307 af
24. november 2014 om varmeforsyning med senere aendringer og Bekendtgo-
relse nr. 1124 af 23. september 2015 (Bekendtgerelse om godkendelse af pro-
jekter for kollektive varmeforsyningsanlaeg).

Som beskrevet i afsnit 3 opfylder projektet ikke to af de grundlaeggende krav,
som saedvanligvis skal veere opfyldt, for at et varmeforsyningsprojekt kan blive
godkendt:

Projektet skal veere det mest samfundsgkonomisk fordelagtige

Anlaegget skal, nar der er tale om et centralt kraftvarmeomrade, indrettes
som kraftvarmeanlaeg (kraftvarmekrav)
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Eftersom der er tale om et udviklings- og demonstrationsprojekt, som i gvrigt er
stottet af Energistyrelsens EUDP program, har Energistyrelsen mulighed for at
give dispensation for reglerne i Projektbekendtgarelsen jf. §30 i Projektbe-
kendtgarelsen.

Kebenhavns Kommune ansgges saledes om at godkende projektforslaget og i

den forbindelse sgge Energistyrelsen om dispensation for forholdet omkring
samfundsgkonomi samt kraftvarmekravet.

C:\Users\thep01\Desktop\SVAF Spildevand havvand varmepumpe PF 2017-03-16.docx



Havvands-/spildevandsvarmepumpe pa Sjeellandsbroens Pumpestation 5

2 Projektansvarlige

Den ansvarlige for projektet er:

HOFOR A/S
Qrestadsboulevard 35
DK-2300 Kegbenhavn S

Kontaktperson:
Thomas Engberg Pedersen
TIf.: 27 95 44 06

E-mail: thep@hofor.dk
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3 Forholdet til varmeplanlzegningen

Da varmepumpen er et fiernvarmeforsyningsanleeg og da varmepumpens var-
mekapacitet er over 0,25 MW er der tale om et kollektivt varmeforsyningsanleeg
omfattet af §2 i lov om varmeforsyning’.

A §3, stk. 1 i Projektbekendtgarelsen’ fremgar det, at projekter for kollektive
varmeforsyningsanleeg, der er omfattet af bilag 1 til Projektbekendtggrelsen,
herunder varmepumper til kombineret produktion af varme og kaling, skal fore-
legges kommunalbestyrelsen til godkendelse.

En ansggning om godkendelse af projekter (projektforslag) for kollektive varme-
forsyningsanleeg skal veere skriftlig og ledsaget af falgende oplysninger i det
omfang, som er ngdvendigt for kommunalbestyrelsens vurdering af projektet:

Ansagning om godkendelse af projekter (projektforslag) for kollektive var-
meforsyningsanlaeg skal veere skriftlig og ledsaget af falgende oplysninger
i det omfang, som er nadvendigt for kommunalbestyrelsens vurdering af
projektet:

1) Den eller de ansvarlige for projektet.

2) Forholdet til varmeplanlzegningen, herunder forsyningsforhold og var-
mekilder, jf. § 4, og forholdet til kommune- og lokalplaner.

3) Forholdet til anden lovgivning, herunder til lov om elforsyning og lov om
naturgasforsyning.

4) Fastleeggelse af forsyningsomrade og varmebehov, fastlaeggelse af hvil-
ke tekniske anleeg, herunder ledningsnet, der pdteenkes etableret eller zen-
dret, og anleeggets kapacitet, forsyningssikkerhed og andre driftsforhold
samt for affaldsforbraendingsaniaeg forholdet mellem forbraendingskapaci-
teten og affaldsgrundlaget, jf. § 50 b i lov om miljgbeskyttelse eller regler
udstedt i medfer heraf.

5) Tidsplan for etableringen eller eendringen og ved konverteringsprojekter
en redegorelse for varmegrundlaget og konverteringsforlobet.

6) Arealafstéelser, servitutpdlaeg og evt. aftaler med grundejere m.v., der
er ngdvendige for anlaeggets gennemforelse.

7) Redegarelse for projektansagers forhandlinger med, herunder evt. udta-

' LBK nr. 1307 af 24/11/2014
2 BEK nr. 1124 af 23/09/2015
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lelser fra berorte forsyningsselskaber og virksomheder m.fl.

8) Dkonomiske konsekvenser for forbrugerne.

9) Energi- og miljomaessige vurderinger samt samfunds- og selskabsoko-
nomiske vurderinger.

10) Samfundsekonomisk analyse af relevante scenarier. For projektforslag,
der vedrorer etablering eller udvidelse af varme- eller naturgasdistributi-
onsnet, anses individuel forsyning for et relevant scenarium.

Indevaerende projektforslag omfatter pa den baggrund en beskrivelse af projek-
tet i overensstemmelse med punkterne ovenfor.

Kommunalbestyrelsen skal ifalge Projektbekendtgarelsen som udgangspunkt
kun godkende et projekt, hvis projektet er det mest samfundsgkonomisk fordel-
agtige. Herudover geelder det, jf. Projektbekendtgerelsens §13, at kommunal-
bestyrelsen ved etablering af produktionsanlaeg med en varmekapacitet over 1
MJ/s til levering af opvarmet vand eller damp til et fiernvarmenet, der forsynes
af et centralt kraftvarmeanlaeg, kun kan godkende projektet, hvis anlaegget ind-
rettes som kraftvarmeanlaeg.

Der er saledes umiddelbart falgende to krav til projektet vedr. etablering af var-
mepumpen pa Sjeellandsbroens Pumpestation:

Projektet skal vaere det mest samfundsgkonomisk fordelagtige
Anlaegget skal indrettes som kraftvarmeanleeg

Projektet vedr. havvands-/spildevandsvarmepumpen pa Sjeellandsbroens Pum-
pestation opfylder ikke disse to krav:

Som beregningerne i afsnit 10 viser, er demonstrationsprojektet ikke sam-
fundsekonomisk fordelagtigt, idet den driftsnytte® som varmepumpen gene-
rerer i systemet over tid er mindre end investeringsomkostningerne og de
labende D&V-omkostninger. | et fremtidigt system med evt. ggede biomas-
sepriser, som falge af afgiftsmaessige eendrede eller markedsudvikling
samt ved etablering af starre varmepumper med lavere specifikke investe-
ringsomkostninger forventes det dog, at eldrevne varmepumper i fjernvar-
mesystemet kan blive samfundsgkonomisk fordelagtige.

Kravet om kraftvarmeanlaeg er ikke muligt at opfylde, da en varmepumpe
pr. definition ikke er et kraftvarmeanlaeg.

Af §30 i Projektbekendtgarelsen fremgar det imidlertid, at Energistyrelsen
i seerlige tilfelde kan dispensere fra reglerne i Projektbekendtgorelsen —
eksempelvis ved udviklings- og demonstrationsprojekter, hvilket der er
tale om i dette tilfaelde.

8 Driftsnytten defineres som de driftsmaessige besparelser, der opnas ved, at varme-
pumpens drift, fortraenger drift pa produktionsteknologier med dyrere driftsomkostninger.
Driftsomkostningerne er for de fleste teknologier meget afhaengige af antagelserne vedr.
udviklingen i breendselspriser.
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4 Forholdet til anden lovgivning

Projektforslaget vedrgrer ikke el- og naturgasforsyning, hvorfor lov om elforsy-
ning og lov om naturgasforsyning ikke har relevans for projektet.

Nar projektet er etableret, vil der blive afholdt afgifter efter elafgiftsloven (elaf-
gift).

Projektet vurderes i gvrigt at veere i overensstemmelse med gaeldende lovgiv-
ning.
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5 Fastsaettelse af forsyningsomrade og
varmebehov m.v.

5.1 Forsyningsomrade og varmebehov

Varmepumpen kommer til at levere varme til Hovedstadens samlede fiernvar-
mesystem, som har et arligt varmebehov pa cirka 35 PJ.

Varmepumpen vurderes at komme til at producere mellem 0,02 og 0,05 PJ
varme pr ar svarende til cirka 0,1 % af Hovedstadens samlede varmebehov.

5.2 Tekniske anleeg som etableres

Varmepumpen etableres pa Sjeellandsbroens Pumpestation i en separat ny
bygning (se ogsa Bilag A).

Havandet/spildevandet, som har en temperatur 2-26 °C afhaengigt af arstiden,
ledes ind i varmepumpen og nedkgles til 0,5-4 °C.

P& den varme side af varmepumpen opvarmes fijernvarmevand fra en returtem-
peratur pa 44-54 °C grader til en fremlgbstemperatur pa 68-90 °C afheengig af
arstiden.
De tekniske anleeg som etableres er falgende:

Bygning (varmepumpecentral)

Varmepumpe til produktion af varme

El-tilslutning

Tilslutning til spildevandsledning

Tilslutning til havvand (havvandsindtag og afkast)
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Tilslutning til fiernvarmenet

Det er HOFOR der er bygherre pa det samlede projekt pa vegne af samarbejdet
med CTR og VEKS, og anlaegsprojektet inkluderer bygning, varmepumpean-
leeg, el-tilslutning, tilslutning til spildevand og havvand samt tilslutning til fjern-
varmenettet.

Den varmepumpeteknologi, der anvendes er ammoniakbaserede kompresso-
rer.

Der er behov for en el-effekt pa ca. 2,6 MW.
Det samlede budget for varmepumpen inkl. bygning samt tilslutninger til el,
fijernvarme og geotermivand samt inkl. usikkerhed (15 %) er vurderet til

73,7 mio. kr. Der ydes et tilskud fra EUDP pa 6,1 mio. kr. saledes at den
samlede investeringsomkostning (netto) er pa 67,5 mio. kr.
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6  Tidsplan

Detailprojektering, kravspecifikationer, udbud og kontrahering er pabegyndt i
2016 og forventes afsluttet i foraret 2017.

Anleegget forventes indkart medio 2018 og forventes driftsklart til test ved ud-
gangen medio 2018.
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7  Arealafstaelse, servitutpalaeg m.m.

Varmepumpen samt stikledning placeres pa pumpestationens grund, som er
ejet af HOFOR. Der vil saledes ikke vaere behov for arealafstaelser eller servi-

tutpalaeg.
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8 Forhandlinger med bergrte parter

Der er ingen bergrte parter ud over HOFOR og de gvrige varmeselskaber, CTR
og VEKS, som alle er med i det feelles EUDP projekt.
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9 Jkonomiske konsekvenser for
brugerne

De tre varmeselskaber, HOFOR, CTR og VEKS deler omkostningerne til test af
varmepumpen ligeligt i mellem sig. Herudover geelder det, at Energistyrelsens
udviklings- og demonstrationsprogram, EUDP, statter projektet gkonomisk, idet
der er tale om et udviklings- og demonstrationsprojekt.

Da HOFOR, CTR og VEKS er hvile-i-sig-selv selskaber er selskabsgkonomien
og brugergkonomien sammenfaldende.

Udviklings- og demonstrationsprojektet medfarer isoleret set et selskabsgko-

nomisk underskud (se kapitel 10) og dermed ogsa en omkostning for varmefor-
brugerne i hovedstadsomradet. Varmepumpens kapacitet samt omkostningerne
som falge af projektet er dog relativt sma i forhold til det samlede varmesystem.

Pa sigt er det forventningen, at projektet kan vaere med til at bane vejen for
yderligere store eldrevne varmepumper i fiernvarmesystemet, og at disse vil
have en positiv effekt, bAde samfundsgkonomisk, selskabsgkonomisk og bru-
gergkonomisk.
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10 Energi- og miljgmaessige samt
samfunds- og selskabsgkonomisk
vurdering

10.1 Metode

For at kunne vurdere, hvilken energimaessig, miljgmaessig og gkonomisk be-
tydning varmepumpen har, er det ngdvendigt at analysere, hvordan driften af
varmepumpen spiller sammen med fiernvarmesystemet. Det er ngdvendigt at
finde ud af, dels i hvilken udstreekning det er rentabelt at kere med varmepum-
pen, og dels hvilken anden varmeproduktion, som varmepumpen fortraenger.

Analyserne af fiernvarmesystemet er gennemfort vha. Balmorel modellen®, som
ogsa anvendes i forbindelse med bl.a. Varmeplan Hovedstaden®. Modellen si-
mulerer el- og varmeproduktionen i hovedstadsomradet under hensyntagen til
udviklingen i det samlede dansk-/nordiske el-marked. Som input til modellen er
bl.a.:

Data for produktionsanlaeg (el og varme)

Breendselspriser

Energiafgifter og tilskud

CO,-kvotepris

Varmetransmissionsbegreaensninger i fiernvarmesystemet
Betydningen af varmepumpen i fiernvarmesystemet vurderes ved at sammen-
ligne en Balmorel-kgrsel hhv. med og uden varmepumpen. Ud fra denne sam-

menligning er det muligt at vurdere, hvor meget nettovarmeproduktionsomkost-
ningerne til produktion af varme reduceres som fglge af varmepumpen. | disse

* www.balmorel.com
° www.varmeplanhovedstaden.dk
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omkostninger indgar bl.a. ogsa veerdien/tabet af gget/reduceret el-produktion pa
kraftvarmeveerkerne. Herudover er det muligt at vurdere, hvilke anlaeg som n-

drer produktion som fglge af varmepumpens drift, samt opggre de resulterende

endringer i breendselsforbrug og emissioner.

| omkostningsberegningerne i Balmorel indgar alene produktionsafhaengige ind-
teegter og udgifter. Investeringsomkostninger samt faste D&V-omkostninger
indgar ikke, da disse omkostninger ikke pavirker lastfordelingen. Den driftsgko-
nomiske konsekvens som fglge af at varmepumpen leverer varme til fijernvar-
mesystemet som fundet i Balmorel, skal derfor efterfglgende holdes op imod
den ggede investeringsomkostning og de @gede faste D&V-omkostninger for
varmepumpen.

De gkonomiske beregninger opgeres bade selskabsgkonomisk og samfunds-
gkonomisk.

Afgifter indgar ikke direkte i den samfundsgkonomiske analyse, men opgares til
brug for beregning af det s&kaldte skatteforvridningstab. | den samfundsgko-
nomiske analyse multipliceres alle faktorpriser med nettoafgiftsfaktoren.

| den selskabsgkonomiske analyse er set pa den gkonomiske konsekvens for
fiernvarmeforsyningen i hovedstadsomradet, herunder sendringer i breendsels-
omkostninger, afgifter samt drifts- og vedligeholdelsesudgifter. Eftersom det
samlede varmesalg ikke pavirkes af varmepumpens drift, er varmeforsyningens
indteegt ueendret. Den selskabsgkonomiske konsekvens svarer derfor alene til
de eendrede varmeproduktionsomkostninger i fiernvarmesystemet.

| den selskabsgkonomiske analyse er der sat lighedstegn mellem den sel-
skabsgkonomiske nytte for varmeselskaberne som falge af varmepumpen og
de sparrede nettovarmeproduktionsomkostninger i systemet. Dette er en rimelig
antagelse eftersom varmeprisen er omkostningsbestemt og derfor over tid vil
afspejle omkostningerne i systemet. | den selskabsgkonomiske analyse er der
set pa den samlede gkonomiske konsekvens for de tre varmeselskaber,
HOFOR, CTR og VEKS. Eftersom der er tale om et faelles projekt, hvor investe-
ringsomkostningen til varmepumpen ogsa deles ligeligt mellem selskaberne, vil
den selskabsgkonomiske konsekvens for hvert af selskaberne vaere cirka 1/3 af
den samlede beregnede konsekvens.

10.2 Generelle forudsaetninger

10.2.1 Samfundsgkonomiske forudsaetninger

Den samfundsgkonomiske analyse er gennemfart i overensstemmelse med
Energistyrelsens retningslinjer og forudsaetninger pa omradet:

Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, Energisty-
relsen, april 2005 (med eksempler revideret i juli 2007)
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Forudseetninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, april
2016.

Bade den samfundsgkonomiske og den selskabsgkonomiske analyse er gen-
nemfgrt for en 20-&rig driftsperiode fra 2018-2037 (begge é&r inklusive). Det er
forudsat, at investeringsomkostningerne afholdes i lgbet af 2017. Der er forud-
sat en scrapveerdi ved periodens udlgb pa en tredjedel af investeringsomkost-
ningen svarende til lineger afskrivning og en forudsat gennemsnitlig levetid for
varmepumpen, eltilslutninger, rartilslutninger, bygning m.v. pa 30 ar.

Alle priser er henregnet til dagens priser, og der regnes i faste priser. Alle frem-
tidige belgb tilbagediskonteres til 2017. Der anvendes en samfundsgkonomisk
kalkulationsrente pa 4 %, som foreskrevet af Energistyrelsen og en selskabs-
gkonomisk kalkulationsrente pa 3 %.

| den samfundsgkonomiske analyse multipliceres alle faktorpriser med nettoaf-
giftsfaktoren pa 1,17.

10.2.2 Afgifter og tilskud

Afgifter

Der anvendes de nuveerende afgiftssatser for 2017. For fremtidige ar er forud-
sat samme afgifter i faste priser.

For elforbruget i selve varmepumpen er der taget hensyn til, at elforbrug til
fiernvarmeproduktion er behegeftet med en lavere afgift end standardafgiften.

Tilskud

Der er taget hensyn til, at der for el produceret pa biomasseveaerker opnas et
elproduktionstilskud pa 150 kr./MWh, som ikke inflationskorrigeres de efterfal-
gende ar.

Der er endvidere indregnet energisparetilskud baseret pa den gennemsnitlige
energibesparelse de fgrste ti driftsar. Det er forudsat, at energibesparelsen har
en veerdi pa 40 are/kWh.

Der er regnet med en udfasning PSO-tariffen frem mod ar 2022 i henhold til
aftale om afskaffelse af PSO-afgiften fra den 17. november 2016.

10.3 Forudseetninger for fiernvarmesystemet i
hovedstadsomradet

10.3.1 Reduceret behov for kapacitet pa gvrige anleeg

Varmepumpen har en varmeproduktionskapacitet pa 5 MJ/s, hvilket alt andet
lige, reducerer behovet for anden varmeproduktionskapacitet i fiernvarmesy-
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stemet med 5 MJ/s. Veerdien af denne ekstra kapacitet er forudsat at svare til
omkostningen ved at etablere spidslast pa 0,5 mio. kr. pr. MJ/s svarende til i alt
2,5 mio. kr.

10.3.2 Gvrige forudsaetninger

For gvrige hovedforudsaetninger for fijernvarmesystemet henvises til baggrunds-
rapporten fra Varmeplan Hovedstaden 3 "Data for teknologier til produktion af
varme” fra oktober 2013, som kan downloades fra Varmeplan Hovedstadens
hjemmeside: http://www.varmeplanhovedstaden.dk/publikationer-og-moeder.

10.4 Resultater

10.4.1 Energi- og miljgmaessig vurdering

Varmepumpen (Demo VP) producerer arligt mellem 0,02 og 0,05 PJ varme,
hvilket giver anledning til en aendret varmeproduktion pa gvrige varmeproduce-
rende enheder i fiernvarmesystemet som vist nedenfor.

Figur 1: /AEndret varmeproduktion i fiernvarmesystemet fordelt pa braendsler som
folge af varmepumpen
60.000
40.000
20.000 - B Demo VP
M Letolie
= 0 - . . . | | M Naturgas
(C)
W Kul
-20.000 -+ M Biomasse
-40.000
-60.000

Som det fremgar, sa fortreenger varmepumpen i alle ar en vis meenge gasbase-
ret varmeproduktion, hvilket skyldes, at varmepumpen fortraenger spidslastpro-
duktion. Herudover fortreenger varmepumpen ogsa en vis maengde biomasse-
baseret varmeproduktion, primeert bypass produktion.

Den eendrede varmeproduktion medfgrer en aendring i elproduktionen/-
forbruget samt braendselsforbruget som angivet i Figur 2 og Figur 3.
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Figur 2: AEndret el-produktion/-forbrug som falge af varmepumpen
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Figur 3: AEndret braendselsforbrug som folge af varmepumpen
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Som det fremgar af Figur 2, s& anvender varmepumpen i alle ar en vis meengde
el (svarende til en COP pé 3,2). Med hensyn til elproduktion, sker der en reduk-
tion i elproduktionen pa naturgas som fglge af, at varmepumpen fortreenger en
vis maengde naturgaskraftvarme. Omvendt sker der en stigning i elproduktionen
fra biomasse. Det skyldes, at den reducerede varmeproduktion pa biomasse
sker i form af reduceret bypassdrift, hvormed elproduktionen gges. Samme ef-
fekt ses i mindre omfang for affald.

Som det fremgar af Figur 3, sker der i alle ar en reduktion i braendselsforbruget
som falge af varmepumpen. | de farste ar sker der alene en reduktion af natur-
gasforbruget. Fra 2030 og frem sker der desuden en reduktion af biomassefor-
bruget. Nar biomasseforbruget ikke aendrer sig i starten af perioden, selvom
bade el- og varmeproduktionen fra biomasse aendrer sig, skyldes det, at der
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overvejende sker et delvist skift fra bypassdrift til kraftvarmedrift (med usendret
braendselsforbrug).

/Endringen i braendsels- og elforbrug/-produktion medfgrer en miljgmaessig ef-
fekt som angivet i tabellen nedenfor.

Figur 4: Miljemeessig effekt — /Endringer i emissioner i hovedstadsomradet
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Der ses generelt en reduktion af emissionerne i hovedstadsomradet som falge
af varmepumpens drift. F.eks. sker der en reduktion i CO2-emissionen som fal-
ge af at varmepumpen fortraenger anden varmeproduktion med hgjere CO2-
emissionfaktor end varmepumpen, herunder gasspidslast.

Nar der sker en lille stigning i SO2-emissionerne, skyldes det, at en stor del af
det fortreengte braendsel som folge af varmepumpen er naturgas, som har en
meget lav SO2-emissionsfaktor. Det ggede elforbrug, som varmepumpen bevir-
ker, er saledes arsag til en starre SO2-emission i hovedstadsomradet.

10.4.2 Selskabsgkonomisk vurdering

Varmepumpen medfgrer en selskabsgkonomisk omkostning som vist i tabellen
nedenfor.
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Tabel 1: Selskabspkonomisk gevinst/tab
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Figuren viser cashflowet i form af investeringen pa de 67,5 mio. kr., "up front”,
energisparetilskuddet pa 2,1 mio. kr., den arlige driftsnytte, de arlige faste D&V-
udgifter, veerdien af sparet kapacitet samt scrapvaerdien ved periodens udigb.
Alle disse poster er vist i ikke-diskonterede faste 2017-priser. Figuren viser her-
udover det samlede akkumulerede cashflow, idet der er anvendt en selskabs-
gkonomisk rente pa 3 %.

Af figuren fremgar det, at varmepumpen ikke far tjent sig selv hjem selskabs-
gkonomisk i lzbet af perioden. Ved udlgbet af den betragtede 20-arige driftspe-
riode er der et negativt akkumuleret cashflow pa 54,8 mio. kr. (svarende til en
NU-veerdi for varmepumpen over perioden pa -54,8 mio. kr.).

Nar HOFOR, CTR og VEKS trods den negative selskabsgkonomi gerne vil
etablere varmepumpen, skyldes det som naevnt i indledningen, at projek-
tet er et skridt pa vejen for at udvikle varmepumper teknologisk og gko-
nomisk, sa varmepumper kan blive en del af fremtidens fjernvarmesystem
med henblik pa at supplere og erstatte biomassekraftvarme pa sigt samt
udnytte vindkraft. Samtidig kan det medvirke til at gore fremtidens varme-
pris mere robust overfor zendrede forudsaetninger mht. biomassepriser og
afgifter ved at have et alternativ.

10.4.3 Samfundsgkonomisk vurdering

Varmepumpen medferer en samfundsgkonomisk omkostning som vist i tabellen
nedenfor.
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Tabel 2: Samfundsekonomisk gevinst/tab
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Figuren viser cashflowet i form af investeringen pa de 86,2 mio. kr. (ekskl.
EUDP statte, inkl. NAF) "up front”, den arlige driftsnytte, de arlige faste D&V-
udgifter samt scrap veerdien ved periodens udlgb. Alle disse poster er vist i ik-
ke-diskonterede faste 2017-priser. Figuren viser herudover det samlede akku-
mulerede cashflow, idet der er anvendt en samfundsgkonomisk rente pa 4 %.

Af figuren fremgar det, at varmepumpen ikke far tjent sig selv hjem samfunds-
gkonomisk i lgbet af perioden. Ved udlgbet af den betragtede 20-arige driftspe-
riode er der et negativt akkumuleret cashflow pa 82,7 mio. kr. (svarende til en
NU-veerdi for varmepumpen over perioden pa -82,7 mio. kr.).

10.4.4 Folsomhedsanalyser

Tabellen nedenfor viser, hvordan selskabsgkonomien og samfundsgkonomien
afheenger af fglgende nggleforudseetninger:

> Investeringsomkostning

> Elpris

Tabel 3: Folsomhedsanalyser — NU-vaerdi over perioden, mio. kr.
Selskabsgkonomisk ge- Samfundsgkonomisk

vinst (NU-veerdi) gevinst (NU-vaerdi)

Grundberegning -54,8 -82,7

20 % hgjere investering -66,0 -97,1

20 % lavere investering -43,7 -68,3

20 % hgjere elpris -56,4 -87,1

20 % lavere elpris -54,0 -79,3

Som det fremgar af tabellen, s& er gkonomien i varmepumpen meget afhaengig
af iseer investeringsomkostningen. Bade selskabsgkonomisk og samfundsgko-
nomisk giver varmepumpen i alle tilfaelde et underskud over perioden.
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Safremt der etableres starre varmepumper end en 5 MJ/s demonstrationsvar-
mepumpe som i projektet her, vil investeringsomkostningen kunne bringes ned
relativt. Hertil kommer at en yderligere modning af teknologien kombineret med
eventuelle ggede biomassepriser samt lempede afgifter pa el til varmepumper
vil kunne forbedre gkonomien yderligere. Det er derfor relevant allerede nu at
opna erfaringer med driften af store varmepumper i fiernvarmesystemet.
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Bilag A  Billede af omradet, hvor
varmepumpen placeres

Den nye eldrevne varmepumpe placeres pa Sjaellandsbroens Pumpestation
som vist pa figuren nedenfor.

Havvandsindtag
fra havnen

Varmepumpe

& |
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