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INDLEDNING

Lovgrundlag

Neervaerende projektforslag er udarbejdet med henblik p8 varmeprojektgodkendelse og myndig-
hedsbehandling efter reglerne i "Lov om varmeforsyning" med tilhgrende bekendtggrelse nr.
1295 af 13. december 2005 om "Bekendtggrelse om godkendelse af projekter for kollektive var-
meforsyningsanlaeg" for varmeleverancedelen af Amagerforbraendings projekt for etablering af to
nye kraftvarmeproducerende ovnlinier pd Kraftvaerksvej i Ksbenhavn.

Ansggning om godkendelse af affaldsgrundlag er indsendt til Energistyrelsen, der med brev af 5.
juli 2010 har meddelt tilladelse til behandling af 440.000 ton affald, svarende til den nuvaerende
forbraendingstilladelse for det eksisterende anlaeg.

Da el-effekten fra det nye forbraendingsanlaeg overstiger 25 MW, skal selve det tekniske anlaeg
godkendes i henhold til "Lov om elforsyning"” med tilhgrende bekendtggrelse nr. 493 af 12. juni
2003 om "Bekendtggrelse om betingelser og procedurer for meddelelse af tilladelse til etablering
af nye elproduktionsanlaag samt vaesentlige sendringer i bestaende anlaeg". Forhold som kapaci-
tet, emissioner og el-/varmevirkningsgrader samt beskrivelse af anlaegskonfiguration m.v. vil
derfor blive behandlet af Energistyrelsen.

Neaervaerende projektforslag er en opdatering af Amagerforbrandings projektforslag for nyt an-
laeg, dateret juni 2009, som er blevet fremsendt til Kgbenhavns Kommune. Jvf. lov om elforsy-
ning, som naevnt ovenfor, og efter aftale mellem Amagerforbraending, Energistyrelsen og Kgben-
havns Kommune omfatter naervaerende projektforslag de dele af det samlede projekt, som ved-
rgrer udnyttelse og levering af varme, mens godkendelse af det samlede tekniske anlaeg behand-
les selvsteendig i ansggning til Energistyrelsen.

Projektforlaget indeholder de grundlaeggende gkonomiske og tekniske forudsaetninger for og be-
regning af de samfundsgkonomiske og selskabsgkonomiske konsekvenser samt energi- og mil-
jemaessig vurdering for de dele af projektet, som vedrgrer varmeudnyttelse og -leverance.

Baggrund

Amagerforbraendings eksisterende anlaeg bestar af 4 ovnlinier til behandling af forbraendingseg-
net affald. Anlaegget blev etableret i 1970, og de fire ovnlinier har en teknisk kapacitet pa ca. 60
ton affald pr. time. Ovnlinierne er gennem arene Igbende blevet vedligeholdt og moderniseret,
men er teknisk utidssvarende og nedslidte og har til stadighed udfordringer med overholdelse af
de stigende miljokrav. Anlaegget star derfor nu for at have opbrugt deres endelige levetid.

Amagerforbraending gnsker derfor at udskifte de 4 gamle ovnlinier med to nye ovnlinier pa hver
35 ton/time med hgj energieffektivitet og hgj miljgprofil, for fremtidssikret erstatningskapacitet
og fleksibilitet f.eks. i forhold til muligheden for saesonforskydning af affald. I tilknytning hertil
etableres alle ngdvendige hjaelpefunktioner som affaldsmodtagelse og -kontrol, affaldssilo og
kontrolrum m.v. Under hele etableringsfasen vil de 4 gamle ovnlinier fortsaette affaldsbehandlin-
gen saledes, at der ikke opstar "huller" i behandlingskapaciteten.

Formal

Amagerforbraending gnsker at modernisere det eksisterende affaldsforbraendingsanlaeg ved er-
statning af det eksisterende anlaeag med et moderne, fleksibelt anleeg med hgj energieffektivitet
og hgj miljgprofil og med fremtidssikret behandlingskapacitet. Amagerforbraending planlaegger at
etablere to nye ovnlinier, hver med en behandlingskapacitet pa 35 ton affald pr time.

I naervaerende projektforslag redeggres for, projektets pavirkning af sdvel samfundsgkonomi som
selskabsgkonomi for Amagerforbraending i henhold til varmeforsyningsloven samt energimaessige
og miljgmaessig pavirkning.

Det skal i den forbindelse bemaerkes, at selve etableringen af Amagerforbraendings nye anlaeg til
affaldsforbraending ikke hgrer ind under varmeforsyningsloven, da anlaeggets eleffekt overstiger



25 MW, hvorfor projektforslaget udelukkende vedrgrer udnyttelse og levering af varme fra det
nye forbraendingsanlaeg.

Amagerforbraending ansgger med dette projektforslag af marts 2011 Kgbenhavns kommune om
godkendelse til etablering af varmeforsyningsprojektet som beskrevet.

Projektejer er:

I/S Amagerforbraending

Kraftveerksvej 31

2300 Kgbenhavn S

Kontaktperson: Projektchef Lars Juel Rasmussen.

SAMMENFATNING

I/S Amagerforbraending ejer og driver i dag et forbraendingsanlaeg pa Kraftvaerksvej i Kgbenhavn.
Forbraendingsanlaegget, der er kraftvarmeproducerende, blev etableret i 1970, og anleegget har
en teknisk behandlingskapacitet pa 60 t affald pr. time. Anlaegget fremstar i dag teknisk utids-
svarende og star saledes for at have opbrugt dets endelige levetid

Amagerforbraending gnsker at modernisere det eksisterende affaldsforbraendingsanlaeg ved er-
statning af det eksisterende anleeg med et moderne, fleksibelt anlaeg med hgj energieffektivitet
og hgj miljgprofil og med fremtidssikret behandlingskapacitet. Naervaerende Projektforslag udggr
den varmeplanmaessige ansggning af varmeforsyningsprojektet i henhold til varmeforsyningslo-
ven.

I dette projektforslag beskrives, hvorledes Amagerforbraending bedst og mest gkonomisk (savel
samfundsgkonomisk som selskabsgkonomisk) kan etablere en forbraendingskapacitet pd 2x35 ton
affald pr. time.

I projektforslaget sammenlignes projektet med et referencescenario. Projektet (varmeforsy-
ningsprojektet) udggres af et anleeg med etablering af regggaskondensering med absorptionsdre-
vet varmepumpe, der giver en vaesentlig forggelse af det fremtidige anlaegs samlede varmepro-
duktion, sammenlignet med referencens etablering uden rgggaskondensering og varmepumpe.

Ved etablering af rgggaskondensering med varmepumpe opnas i forhold til referencescenariet
store samfundsgkonomiske fordele gennem stor reduktion i samfundets anvendelse af braendsler
til alternativ varmeproduktion. I forhold til referencen opnas med projektforslaget en samfunds-
gkonomisk gevinst pa ca. 50 mio. kr./8r. Beregninger viser, at den samfundsgkonomiske fordel
er meget robust overfor variationer i el-priser, sendringer i investeringer og varierende priser pa
varme.

Det selskabsgkonomiske resultat af projektforslaget viser sig i form af en nutidsveerdi for Ama-
gerforbraending pa 10 mio. kr./ar. Det selskabsgkonomiske resultat viser ligesom det samfunds-
gkonomiske resultat stor robusthed overfor variationer i el-priser, gaspriser og sendringer i inve-
steringer.

ETABLERING AF PRODUKTIONSKAPACITET

Amagerforbraending gnsker at etablere en fornyelse af behandlingskapaciteten for forbreendings-
egnet affald ved etablering af et kraftvarmeproducerende affaldsforbraendingsanlaeg med en be-
handlingskapacitet pa 2x35 ton pr. time.

I scenariobeskrivelsen for projektet (varmeforsyningsprojektet) i afsnit 4 er det beskrevet, hvor-
ledes etablering af reggaskondensering med absorptionsdrevet varmepumpe, giver en vaesentlig
forggelse af det fremtidige anlaegs samlede varmeproduktion, og det vises efterfglgende, hvordan
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denne forggede varmeproduktion pavirker de samfundsgkonomiske og selskabsgkonomiske for-
hold samt energi- og miljgmaessige forhold.

Forhold til anden planlaegning

Lokalplanlzegning
Amagerforbraending har sammen med Kgbenhavns Kommune igangsat arbejdet med udarbejdel-
se af ny lokalplan for omradet.

Kommuneplantillzeg
Miljgstyrelsen Roskilde og Kgbenhavns Kommune udarbejder hver iseer nyt kommuneplantilleeg i
samarbejde med Amagerforbraending.

Varmeplanlaegning

Amagerforbraending producerer og afsaetter i dag fjernvarme (varmt vand) dels til CTR og dels til
KE's vandbarne fjernvarmenet. Fra CTR's transmissionsnet, kan fjernvarmen videre afsaettes til
VEKS, hvormed der afszettes fjernvarme til et fjernvarmesystem, der i dag samlet set modtager
ca. 35 PJ varmeproduktion.

Scenarier for den fremtidige fjernvarmeforsyning er beskrevet i "Varmeplan Hovedstaden", der er
resultat af et samarbejde mellem KE, CTR og VEKS gennemfgrt i 2008 og 2009 med afslutning i
september 2009. I Varmeplan Hovedstanden opstilles en reekke mulige fremtidige scenarier (4
scenarier + 1 perspektivscenarie), for fjernvarmeforsyningens udvikling og i alle grundscenarier-
ne opereres med konvertering af KE's dampnet til fiernvarme dog sdledes, at der i en arraekke
(frem til 2025) fortsat vil vaere behov for dampproduktion. Efterhdnden som dampnettet konver-
teres til et vandbdren system vil varmebehovet i vandbdrne fjernvarmenet gges. Konvertering
indebaerer en reduktion af varmetabet, sdledes vil det konverterede behov for varmt vand vaere
lidt mere end behovet for dampbaseret fjernvarme.

Varmeplan Hovedstaden forudsaetter, at de eksisterende kraftvarmevaerker, bortset fra H. C. @r-
stedveerkets blok 7, fortsaetter med at veere i drift frem til 2025.

For fjernvarmenettet geelder generelt, at der for eksisterende brugere forventes en reduktion i
varmebehovet som fglge af varmebesparelser. Dette modvirkes dog delvist af en forventning om,
at fjernvarmenettet udvides specielt mod nord samt ved nybyggeri. Alt i alt ses sdledes et svagt
faldende varmemarked, men alt i alt dog et meget stort varmemarked, der kan modtage Ama-
gerforbraendings varmeproduktion. Det skal bemaerkes, at der i varmeplanens grundscenarie ikke
er medtages varmebehov til fjernkgling. Se afsnit 4.2 for yderligere informationer om varmemar-
ked.

I forleengelse af Varmeplanhovedstaden har varmeselskaberne KE, CTR og VEKS netop igangsat
et nyt faelles projekt, Varmeplanhovedstaden 2, som skal skabe et konkret grundlag for de kom-
mende ars beslutninger om den fremtidige varmeforsyning i hovedstadsomradet.

Forhold til anden lovgivning

Affald

Amagerforbraending har af Energistyrelsen i brev af 5. juli 2010 faet godkendelse til at forbreende
440.000 ton affald arligt pa det nye anlaeg, svarende til forbraendingstilladelsen pa det eksiste-
rende anlaeg. Energistyrelsens godkendelse af affaldsgrundlaget var vedlagt udtalelse fra Miljg-
styrelsen.

Hvilke typer af affald og gvrige braendsler, som Amagerforbraending gnsker at braende, er rede-
gjort for i Amagerforbraendings miljgansggning, som behandles af Miljgstyrelsen Roskilde. I naer-
vaerende projektforslag vil varierende affaldsmaangder og supplerende biomasseaffaldsfraktioner,
dog blive analyseret for at vise, at varmeforsyningsprojektet er robust over for varierende forud-
saetninger om braendselstilgaengeligheden.
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Lov om elforsyning

Amagerforbraendings eleffekt forventes at bliver ca. 55 MW og dermed over 25 MW, hvorfor det
tekniske anlaeg skal godkendes efter elforsyningsloven med tilhgrende bekendtgagrelse nr. 493 af
12. juni 2003 om "Bekendtggrelse om betingelser og procedurer for meddelelse af tilladelse til
etablering af nye elproduktionsanlaeg samt vaesentlige andringer i bestdende anlaeg". I ansgg-
ningen skal blandt andet beskrives forhold som kapacitet, emissioner og el-/varmevirknings-
grader og beskrivelse af anlaegskonfiguration. Det skal i den forbindelse bemazerkes, at Amager-
forbraending med det eksisterende anlaeg allerede har opndet bevilling til el-produktionen jeevnfgr
lovens § 10.

Den producerede el forventes afsat til det almindelige el-net, og der er indledt drgftelser med
bl.a. Energinet.dk (systemansvarlig) om betingelser for afszsetning af el herunder behov for op-
transformering af elektriciteten.

Miljgforhold

Amagerforbraendings nye anlaeg vil blive opfert sa det opfylder og overholder alle gaeldende mil-
jemeessige love og bekendtggrelser for etablering og drift af affaldsforbraendingsanlaeg. Der er
indsendt ansggning om miljggodkendelse, dateret 7. september 2010, til Miljgstyrelsen Roskilde
og der pagar p.t. dreftelser om de fremtidige vilkar for driften. Miljgstyrelsen Roskilde forventes,
at udsende udkast til miljggodkendelse for anlaegget i maj 2011.

Der pagdr ligeledes arbejde med VVM-redeggrelse for etablering og drift af det nye anlaeg.

PROJEKTBESKRIVELSE

Det er visionen, at det nye affaldsbehandlingscenter skal have en markant hgj miljg- og energi-
maessig profil samt veere fleksibelt i forhold til breendsel samt energiproduktion. Det har vaeret
grundlaget for de omfattende analyser og undersggelser, som Amagerforbraending har gennem-
fgrt for forbraendingsanlaegget/energianlaegget

For at opna den hgje miljgprofil, er der arbejdet med tiltag for at minimere ekstern og intern stgj,
minimere emission til omgivelserne ved avanceret rgggasrensning, minimere brugen af forbrugs-
stoffer og restprodukter og gge genanvendelsen af materialer/restprodukter. Der er bl.a. gen-
nemfgrt livscyklusanalyser.

For at opna den hgje energieffektivitet, er der arbejdet med tiltag for at gge el- og varmeproduk-
tion under hensyntagen til optimering af anlaeggets gkonomi (investeringer samt driftsomkost-
ninger og energiindtaegter).

Anlzeggets designes og indrettes til fleksibel valg af braendsler (braendveaerdi varierende fra 8 til
15 GJ/t) og produktion af varme. Varmeproduktionen kan sdledes afszettes til bade KE's lavtem-
peraturnet, CTR's transmissionsnet og KE's dampnet. Endvidere kan turbinen by-passes, hvor-
med varmeproduktionen gges betragtelig, men pa bekostning af el-produktionen.

Teknologivalget medfgrer etablering af ristefyrede anleeg med et vadt reggasrensningsanlaeg,
ekstra kvaelstofoxid (NOx) rensning med front-end katalysator, régggaskondensering og varme-
pumper af hensyn til hgj varmevirkningsgrad, hgje dampparametre af hensyn til hgj el-
virkningsgrad, samt forberedelse af udtag pa turbinen til evt. senere installation af en lavtryks-
turbine. Det valgte rgggasrensningskoncept reducerer udledning af stoffer, som bidrager til sur
regn og forringelse af luftkvaliteten.

Anlaegget placeres pa det nuvaerende Amagerforbraending pa Kraftvaerksvej i Kgbenhavn. Dette
er den optimale beliggenhed for det nye affaldsforbraendingscenter, hvilket der blandt andet er
redegjort for i Skitseprojektet, udarbejdet af COWI i oktober 2008. Lokaliteten er ideel med hen-
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syn til afsaetning af den producerede energi. Selv med hgjeffektive moderne anlaeg kan varme-
produktionen fra de to planlagte og ogsd en eventuelt tredje ovnlinie afsaettes. Kraftvaerksvej er
det eneste sted i regionen, hvor dette er muligt. Det skyldes, at bAde CTR og KE med den nuvae-
rende produktionssammensatning i Kgbenhavn, har fjernvarmeledninger med den forngdne ka-
pacitet pa stedet.

Scenarier
I neerveerende projektforslag anvendes betegnelsen reference og projekt for henholdsvis referen-
cesituationen og for det foresldede projekt jeevnfgr dette projektforslag.

I referencen etableres et kraftvarmeproducerende affaldsforbraendingsanlaeg, som ovenfor be-
skrevet, hvor forbraendingen af affald foretages i dampkedel med produktion af el og varme i an-
laeggets turbine.

I projektet etableres der i tilknytning til det kraftvarmeproducerende affaldsforbraendingsanlaeg
varmepumper og rgggaskondenseringsenheder, der udnytter rgggassens latente energi.

I bade referencen og i projektet braendes samme affaldsmaengde. Scenarierne adskilles sdledes
udelukkende pa varmeudnyttelsen og anlaeg knyttet hertil.

Reference

I dette projektforslag anvendes betegnelsen reference for det scenario, hvor de to nye ovnlinier
hos Amagerforbraending etableres med kraftvarmeproduktion, hvilket betyder, at der produceres
damp i en dampkedel, der efterfglgende udnyttes til produktion af el og varme i en dampturbine.

Referencen udggr saledes et fuldt funktionsdygtigt forbreendingsanlaeg, hvorfor alle projektets
omkostninger og indtaegter regnes relativt til referencen. I figur 1 er der vist en principskitse for
et kraftvarmeproducerende anlaeg.

Damp »| Turbine
Reggas-
_ rensning
3
S I N 9 ff
Affald | 2
Fjernvarme

Figur 1. kraftvarmeproduktion fra forbraending af affald

Referenceanlaegget vil, som projektanlaegget blive placeret pa Amagerforbraendings grund pa
Kraftvaerksvej, hvorfor der i begge scenarier vil vaere tale om, at den producerede varme for-
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traenger alternativt produceret varme fra andre anlaeg i det storkgbenhavnske fjernvarmeomra-
de. Se mere om dette i afsnit 4.4 om Alternativ energiproduktion.

Projekt

I dette projektforslag anvendes betegnelsen projekt for det ansggte projekt, hvor der i tillzeg til
de to kraftvarmeproducerende nye ovnlinier hos Amagerforbraending, ogsa etableres reggaskon-
densering, som drives af dampdrevet absorptionsvarmepumpe, hvormed varmeproduktionen fra
anlaagget maksimeres.

Energiudnyttelsen realiseres gennem etablering af reaggaskondensering med absorptionsdrevet
varmepumpe, hvormed kondenseringsenergien "pumpes" op til fjernvarmeniveau for direkte ud-
nyttelse i fjernvarmenettet med brug af udtagsdamp fra turbinen. I figur 2 er der vist en princip-
skitse for et kraftvarmeproducerende anleeg med absorptionsdrevet varmepumpe.

Udover at gge varmeproduktionen bevirker reggaskondenseringen, at rgggassen gennemgar en
yderligere rensning, idet kondenseringsenheden udformes som en skrubber, hvilket medfarer, at
emissionen af f.eks. svovl og kviksglv reduceres endnu mere. Hertil kommer, at der produceres
vand med rgggaskondensering, hvormed vandforbruget i den vade rgggasrensning kan daekkes
ind ved egenproduktion.

I bilag 4 er redegjort for valg af absorptionsvarmepumpe frem for kompressionsvarmepumpe i
ved en vurdering af gkonomi, miljg og energi.

Damp T

Reggas-
kondensor

Reggas-
rensning

Kedel

Affald |

Fjernvarme

Figur 2. Kraftvarmeproduktion med reggaskondensering drevet af absorptionsvarmepumpe. P§ figuren er om-
fanget af varmeforsyningsprojektet indikeret med en r@d cirkel.

Ved sammenligning af projektet med referencen ses sdledes, at mer-etableringsomkostningerne i
projektet udelukkende indeholder de omkostninger, der medgar til etablering af reggaskondense-
ringen med tilhgrende absorptionsvarmepumpe.

I bilag 1 ses, hvorledes turbinen bestykkes med diverse dampudtag, dampskinner, varmeveksle-
re og kondensatorer for, at anlaegget kan opnd den store fleksibilitet, der ligger i, at kunne levere
fjernvarmevand ved 85 °C til KE og fjernvarmevand ved 110 °C til CTR samt damp til KE's
dampnet.
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De omkostningselementer, der ydermere skal inkluderes i projektet sammenlignet med referen-
cen bliver sdledes som fglger:

e 2 kondenserende skrubbere (en til hver linie) med cirkulationspumpe, udtag af over-
skudsvand og rensning af samme

e Udtag af lavtryksdamp p& LP-dampskinne og returnering af kondensat til fadevandsbe-
holder

e Absorptionsvarmepumpe med varmevekslere for rgggaskondensat, lavtryksdamp og
fjernvarmevand

e Udtags- og returnerings arrangementer med ventiler for regulering af fjernvarmevandstil-
fgrsel til absorptionsvarmepumpen

Selve opkoblingen til fjernvarmenettet andres ikke direkte af etablering af varmepumpen, da
varmepumpearrangementet foretages internt pd forbraendingsanlaegget. Dog vil det veere ngd-
vendigt generelt at gge kapaciteten af pumper og rgr, hvilket repraesenterer en mindre omkost-
nings stigning.

I afsnit 5 om vurdering af projektforslaget vises det, at projektforslaget giver en positiv pavirk-
ning af samfundsgkonomien, selskabsgkonomien og energiproduktion ved sammenligning med
referencen.

Kapacitet og produktion

Amagerforbraending har sggt optimering af det fremtidige anlaegs el-produktion gennem valg af
ngje afbalancerede dampparametre for dampkedel og dampturbine. I anlaeggets dampkedel pro-
duceres damp ved et tryk pa ca. 70 bar, der efterfglgende overhedes til 440 °C, inden det om-
seettes til el og varme i dampkedlen. Valget af disse relativt hgje dampparametre anvendes bade
i referencen og projektet, hvorfor de to scenarier (reference og projekt) ggr brug af samme pro-
duktionsoptimerede dampkreds og dermed samme potentiale for produktionen.

I tabel 1 ses produktionen af el og varme fra Amagerforbraendings to nye ovnlinier for henholds-
vis referencen og projektet. Ved beregning af timeproduktionen af henholdsvis el og varme, er
der taget udgangspunkt i, at al varmen afseaettes til KE's varmtvandsfjernvarmenet, hvor frem-
Igbstemperaturen er ca. 85 °C. Beregning af arsproduktionen tager afszet i, at begge ovnlinier
har 8.000 fuldlastsdriftstimer, og ovnlinierne behandler dermed den maksimale affaldsmaangde
pa 560.000 t arligt.

Der er endvidere foretaget falsomhedsberegninger, hvor det forudszaettes, at den arsbaserede
produktionstid for reaggaskondenseringen med varmepumpe reduceres i forhold til ovnliniernes
fuldlastsdriftstimer.

Reference Projekt
Parameter Effekt Produktion pr. Effekt Produktion pr.
ar ar
El-produktion, brutto 60,9 MW 487 GWh 55,5 MW 444 GWh
El-produktion, netto 54,9 MW 439 GWh 49,5 MW 396 GWh
Varmeproduktion 147,0 MW 1.176 GWh 182,0 MW 1.456 GWh
Total virkningsgrad (brutto) 93% 106%

Tabel 1. Kapacitet og produktion for de to nye ovnlinier i henholdsvis referencen og projektet.

Ved beregning af el-/varmeproduktionen og anlaggets totale virkningsgrad som vist i tabel 1, er
det forudsat, at det tilfgrte affald har en braendvaerdi pg 11,5 GJ/ton svarende til affaldet fremti-
dige forventede breendvaerdi. Som det ses af tabellen gges sdvel varmeproduktionen som anlaeg-
gets totale virkningsgrad signifikant ved etablering af reaggaskondensering med absorptionsvar-
mepumpe. Forggelsen af den totale virkningsgrad hidrgrer direkte fra nyttigggrelse af réaggassens
latente energi, medens reduktionen i el-produktionen skyldes, at den i absorptionsvarmepumpen
anvendte damp alternativt kunne have veeret anvendt til el-produktion.




Varmeproduktionen fra Amagerforbraendings nye ovnlinier forventes saledes at blive op til ca.
182 MW inkl. varme fra absorptionsdrevet rgggaskondensering medens varmeproduktionen (pro-
jekt) uden disse tiltag bliver ca. 147 MW (reference).

Sammenligning af projekt og reference viser, at rgggaskondenseringen gger varmeeffekten med
35 MW pa bekostning af en reduktion i eleffekten pa 5,4 MW. Den damprevne absorptionsvarme-
pumpes COP i rgggaskondenseringen bliver dermed ca. 6,5.

I bilag 1 ses principskitser for, hvorledes anlaeaggets nye turbine forventes bestykket med varme-
vekslere og kondensatorer for imgdegdelse af dette behov.

Amagerforbraendings fremtidige anleeg forventes etableret sdledes, at der bade kan leveres
varmtvand til KE og CTR (to forskellige fremlgbstemperaturer) og levering af damp til KE's
dampnet i de perioder, hvor et lavt dampbehov, giver driftstekniske produktionsproblemer med
Amagervaerkets minimumsproduktion p& 100 MW damp.

Mulighed for varmeafsaetning fra Amagerforbraending, nar anlaegget har 1. prioritet til varmeaf-
saetningen, som tilfaeldet er i dag, er skematisk vist for 2025 i figur 3. P3 figuren ses, hvorledes
der i varmemarked med Amagerforbraending som 1. prioritet er rigelig plads til varmeproduktion
med 100 % pa drift med absorptionsvarmepumperne og rgggaskondenseringen, selv om der kun
planlaegges 1x500 timers revisionsstop pr. ovnlinie om sommeren. Det vil sdledes ikke vaere
ngdvendigt at skulle bortkgle varme fra de to nye ovnlinier.

Detaljeret varighedskurver for varierende ar kan ses i bilag 2, hvor det tillige vises, hvorfra den
gvrige varmeproduktion til det kumulerede net kommer.

Amagerforbraending
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Figur 3. Skematisk varighedskurve med afsaetning af varmeproduktion fra Amagerforbreending anno 2025.
Kurven er vist under antagelse af, at der ikke produceres damp fra Amagerforbraending. I tilfaelde, hvor der
0gs8 produceres damp p8 Amagerforbreending gges det potentielle varmemarked.

Til varighedskurven i figur 3 skal det bemaerkes, at der i Kgbenhavns kommune arbejdes med
etablering af fjernkgling, der delvist anvender fjernvarmevand til regenerering af absorptionskg-
lemaskiner. Det er kglemaskinerne, som leverer den egentlige kgling til butikscentre og kontor-
bygninger m.v. I tilfeelde, hvor fjernkglingen udbredes i det storkgbenhavnske omrade, vil varig-
hedskurven vise et stgrre varmebehov om sommeren, hvormed marginen mellem Amagerfor-
braendings varmeproduktion og varighedskurvens varmebehov gges.

For det tilfelde, hvor Amagerforbraending ikke har 1. prioritet til varmemarkedet, kan der opsta
en situation, hvor den fulde varmeproduktion ikke kan afsaettes om sommeren, hvorfor der til
dette formal gennemfgres fglsomhedsberegninger med reducerede antal driftstimer pa reggas-
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kondensering og varmepumpe (selv forbraendingsanlaegget opretholder dog fortsat produktion i
hele 3ret).

I projektet opnas jaevnfgr tabel 1 en eleffekt pa ca. 55 MW, hvilket forudsaetter, at der udeluk-
kende produceres fjernvarme til KE's varmtvandsfjernvarmenet. I tilfeelde, hvor der skal produ-
ceres varme til CTR varmtvandsfjernvarmenet med en hgjere fremlgbstemperatur, skal fjernvar-
mevandet boostes med damp i en hgjtemperatur kondensor (se bilag 1 for detaljerede informati-
oner om turbinens fjernvarmeproduktion). Hgjtemperaturkondensoren drives af lavtryksdamp,
der alternativt kunne have vaeret anvendt til el-produktion, hvorfor produktion af fjernvarme til
CTR fjernvarmevand medfgrer en reduktion i el-produktionen, dog med en tilsvarende forggelse i
fjernvarmeproduktionen (summen af energiproduktionen er konstant). Stgrrelsen af el-
produktionsreduktionen afhaenger af turbinens praecise udformning (leverandgrens mulighed for
at etablere flere lavtryksdampudtag), hvorfor dette ikke kan beregnes eksakt, men ved afseet-
ning af 100 % af fjernvarmeproduktion til CTR's fjernvarmenet, skgnnes eleffekt at blive reduce-
ret med ca. 4 MW, hvormed den samlede varmeeffekt gges til 186 MW. Denne effekt vil ggre sig
gaeldende bade for projektet og referencen, ligesom der kun er en mindre forskel pa el-
/varmepriser, hvorfor denne variation kun medfgrer en negligeabel a&ndring i projektets gkonomi
(béde samfundsgkonomisk og selskabsgkonomisk), og behandles falgelig ikke yderligere.

Alternativ opsaetning af projekt
Alternativt til at etablere en dampdrevet absorptionsvarmepumpe til drift af reaggaskondenserin-
gen kunne varmepumpen veaere etableret som en kompressionsvarmepumpe.

Etablering af reggaskondensering med el-drevet kompressionsvarmepumpe kan investerings-
maessigt foretages lidt billigere end med absorptionsvarmepumpe, hvis der anvendes det miljg-
maessige problematiske kglemiddel R134a (ansldet ca. 20 mio. kr. billigere varmepumpe), me-
dens investeringsomkostningerne for kompressionsvarmepumpen ikke bliver lavere ved anven-
delse af det mere miljgvenlige kglemiddel HFO1234ze, da sidstnaevnte kglemiddel fordrer stgrre
anleeg qua kglemidlets lavere kglekapacitet.

En kompressionsvarmepumpes kgleeffektfaktor afhaenger imidlertid i hgj grad af temperaturni-
veau og -lgft, og ved de aktuelle driftsbetingelser, anslds varmepumpens drivenergi at udggre ca.
25 % af koleeffekten pa roggassen. Med en effektiv nyttigggrelse af reggassens latente energi pa
ca. 30 MW, bliver el-forbruget i processen saledes ca. 7,5 MW.

Sammenlignet med den dampdreven absorptionsvarmepumpes el-tab pa 5,4 MW, tabes dermed
yderligere 2,1 MW el med en kompressionsvarmepumpe, hvilket gkonomisk set repraesenterer et
tab pa ca. 5 mio. kr. pr ar. ekskl. afgifter. Selv ved anvendelse af den investeringsmaessige billi-
gere kompressionsvarmepumpe, der anvender R134a, vil den ggede driftsomkostning ikke sta
mal med de reducerede investeringer, hvorfor Amagerforbraending har vurderet, at det ikke er
attraktiv at gennemfgre et varmeforsyningsprojekt med rgggaskondensering og kompressions-
varmepumpe.

Detaljeret udredning af valget mellem absorptionsvarmepumpe og kompressionsvarmepumpe ses
i bilag 4

Alternativ energiproduktion

Som det fremgar af tabel 1 produceres der vaesentlig mere varme i projektet sammenlignet med
referencen, medens el-produktionen fra Amagerforbranding reduceres dog i vaesentlig mindre
grad.

AEndringer i el-produktion (projekt i forhold til reference) vil pavirke den danske marginale el-
produktion. I dette projektforslag tages der ikke stilling, hvilke produktionsenheder, der i givet
fald fortraenges af en gget el-produktion fra Amagerforbranding, men savel gkonomiske som mil-
jemaessige pavirkninger heraf fglger Energistyrelsens forudsaetninger for samfundsgkonomiske
analyser pa energiomradet (se afsnit 5.2 om Samfundsgkonomiske analyser for yderligere infor-
mationer).
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En forgget varmeproduktion fra Amagerforbraending vil fortraenge alternativ varmeproduktion i
det storkgbenhavnske omrade. Samfundsgkonomisk vaerdisaettes varmesalget ikke direkte, da
fjernvarmen i de danske fjernvarmenet i langt overvejende grad er "overskudsvarme" fra de sto-
re centrale kraftveerker. Veerdien af den producerede varme i Kgbenhavn kan derfor ikke findes i
Energistyrelsens vejledning.

Der beregnes derfor en samfundsgkonomisk fjernvarmeproduktionspris (ab vaerk) p& Amagerfor-
braending pa baggrund af de centrale kraftvarmevaerkers sparede breendsler, sparede braendsler
pa spidslastvaerker, sendrede afgiftsbetalinger og miljgpavirkning for den fortraengte varmepro-
duktion.

Den fortreengte varmeproduktion fastsaettes ud fra en antagelse om, at varmen alternativt ville
vaere produceret pa centrale kraftvarmevaerker, hvoraf nogle drives som modtryksvaerker og re-
sten som udtagsvaerker samt fra oliefyret spidslastvaerk. Da Kgbenhavns kommune har en mal-
saetning om, at varmeproduktionen fra disse vaerker pa lsengere sigt, skal baseres pa braendsler
uden indhold af fossilt kulstof, antages det grundlzeggende, at de fortreengte braendsler udggres
af treepiller, da traepiller umiddelbart kan anvendes pa de i dag kulfyrede centrale kraftvarme-
veerker. P8 spidslastvaerket anvendes dog gasolie.

Produktionsenheder
I det folgende gennemgads de enkelte produktionsenheder med tilhgrende produktionskarakteri-
stika.

Produktion ved udtagsdrift

Varmeproduktion fra en kraftvarmeveerk, der driftes som udtagsveerk, defineres ud fra anlaeggets
marginale varmevirkningsgrad (73,,,), der beregnes ud fra el-virkningsgrad (77.) og veerkernes
Cv-veerdi med fglgende udtryk 7, ,,= 7. /Cv. Cv-veerdien udtrykker faldet i el-produktion, nar
dampen fra kraftvaerkernes mellemtryksturbine anvendes til fjernvarmeproduktion alternativ til
el-produktion i lavtryksturbinen. For de centrale kraftvarmevaerker opererer typisk med en mar-
ginal varmevirkningsgrad pa ca. 250 %, hvorfor dette anvendes i de videre beregninger. Nar
varmeproduktionen p5 veerket andres med 1,0 GJ, sndres braendselsforbruget sdledes med 0,4
GJ (1/2,50). El-produktionen pavirkes ikke af et sendret varmebehov.

Produktion ved modtryksdrift

Driftsteknisk fungerer et modtryksvaerk ved, at der er et fast forhold mellem den produceret el
og den producerede varme og, der vil saedvanligvis kun blive produceret netop den maengde
varme, der er ngdvendig, hvorfor el-produktionen fglger varmebehovet. Centrale kraftvarmevaer-
kers el-virkningsgrad (77.) er typisk i denne driftstilstand ca. 40 %, medens varmevirkningsgra-
den (n,) typisk er ca. 50 %. N&r varmeproduktionen pa vaerket sendres med 1,0 GJ, andres
braendselsforbruget med 2,0 GJ (1/0,50) samtidig med, at ogsd el-produktionen andres med
0,80 GJ (0,40/0,50).

Produktion p8 spidslastvaerk

Varmeproduktion fra en spidslastcentral forudsaettes gennemfgrt med en varmevirkningsgrad
(17,) P& 95 %. Nar varmeproduktionen pd spidslastcentralen aendres med 1,0 GJ, andres braend-
selsforbruget sdledes med 1,05 GJ (1/0,95).

Produktionsfordeling

Ved overgang til varmeproduktionen fra centrale veerker baseres pd braendsler uden indhold af
fossilt kulstof, ma det forventes, at langt den overvejende del af disse veerkers varmeproduktion
vil ske ved modtryksdrift grundet hgje el-produktionsomkostninger med fossilfrie braendsler.

Til hjeelp for bestemmelse af produktionsfordeling mellem udtag og modtryk, optegnes el-priser
for 2010 i @stdanmark i en diagram som vist i figur 4, hvor drets hgjeste el-pris er optegnet fgrst
og drets laveste el-pris sidst.
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Figur 4. El-prisfordeling i @stdanmark for 2010.

De marginale produktionsomkostninger til el produceret ved udtagsdrift baseret pa biomasse kan
beregnes til ca. 525,-. Det fremgar sdledes af figur 4, hvorledes der i 15 % af aret vil vaere el-
priser, der overstiger denne marginale produktionsomkostning medens der i resten af aren vil
veere el-priser under de marginale produktionsomkostninger.

Ved produktion af varme med udtagsproduktion vil den gennemsnitlige afregnede el-pris derfor
veere hgjere end gennemsnitsprisen, og der antages fglgelig en forgget produktionspris under
disse forhold med 50 %. Tilsvarende vil el-prisen under modtryksproduktionen vaere ca. 10 % la-
vere end gennemsnitsprisen.

I tabel 2 ses, hvorledes fordelingen mellem varme produceret pa centrale kraftvarmevaerkers
drift ved modtagsdrift, og udtagsdrift samt produktion p& spidslastcentral. Fordelingen vises for
beregningsperioden pd 20 &r. I figur 5 er den beregnede samfundsgkonomiske varmepris' udvik-
ling over beregningsperioden vis under de givne forhold

Investering 2016 2025 2035
Udtagsdrift 15 % 15 % 15 %
Modtryksdrift 80 % 80 % 80 %
Spidslast 5 % 5 % 5%

Tabel 2. Fordeling af produktionsformer for den alternativt producerede varme
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Samsundsgkonomisk varmepris
Produktion pa traepiller, 5 % olie
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Figur 5. Samfundsgkonomisk varmeprisudvikling.

Tidsplan

Etablering af fornyet behandlingskapacitet pa& Amagerforbreendings affaldsforbraendingsanlaeg
med pdbegyndende idriftssaettelse 2015/2016 forventes grundlaeggende at fglge nedenstdende
overordnede tidsplan.

Opdateret projektforslag fremsendes (varmeforsyningsprojekt) marts 2011
Ansggning i hht. Kraftvaerksbekendtggrelsen fremsendes marts 2011
Udkast til miljggodkendelse foreligger maj 2011
Godkendelse af projektforslag. august 2011
Godkendelse af anlaeg (el-produktion) i hht. kraftvaerksbekendtggrelsen august 2011
Udsendelse af udbudsmateriale marts/april 2011
Kontrahering af maskinelle leverancer februar 2012
Pabegyndelse af bygnings-/montagearbejde april2012
Start prgvedrift, 1. ovnlinie ultimo 2015
Start prgvedrift, 2. ovnlinie primo 2016
Start garantiperiode og kommerciel drift 2016

Tilknyttede projekter
I forbindelse med etablering af den fornyede forbraendingskapacitet pa Kraftveerksvej, vil der ikke
direkte vaere tilknyttede andre projekter, end hvad der allerede er beskrevet.

Det skal dog bemeerkes, at det eksisterende anlaeg inklusiv bygninger vil blive revet ned efter
idriftsaettelse af den fornyede forbraendingskapacitet for at ggre plads til et nye fremtidigt af-
faldssorteringsanlaeg.

Arealafstdelse
Amagerforbraending er ved at forhandle lejekontrakt med Kgbenhavns Kommune for det areal,
som anlaegget skal etableres pa, Amagerforbraending har imidlertid i mange ar anvendt det pa-
galdende areal.

Redeggrelse forhandlinger med bergrte forsyningsselskaber

Amagerforbraending har aftale med CTR om levering af hele produktionen af varmt vand til CTR
og til KE samt levering af damp til KE. En ny aftale om kgb af varme er under udarbejdelse, hvor
alle tre parter; Amagerforbraending, CTR og KE er aftaleparter. Bdde CTR og KE er informeret om
projektet for etablering af nyt anlaeg.
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VURDERING AF PROJEKTFORSLAGET

Projektforslagets varmeforsyningsprojekt vurderes ved at sammenligne pavirkningen af sam-
fundsgkonomien og selskabsgkonomien i projektet med referencens pavirkning. Ligeledes vil de
energi- og miljsmaessige forhold indgd i vurderingen af projektet.

De gkonomiske forhold for projektet vurderes over en 20-arig periode begyndende med 2016,
hvor det samlede anlaeg forventeligt overgar til kommerciel drift.

@konomiske forudsastninger

Ved de samfundsgkonomiske beregninger af projektforslaget tages der udgangspunkt i Energisty-
relsens "Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet", dateret april 2005 samt
vejledningens tilhgrende Appendiks: "Forudsaetninger for samfundsgkonomiske analyser pa ener-
giomradet”, dateret april 2010.

De selskabsgkonomiske beregninger baseres grundlaeggende pa samme kriterier som de sam-
fundsgkonomiske beregninger. Afregningspriser for el og fjernvarme baseres dog pa de langsig-
tede forventede afregningspriser. Endvidere er kravet om forrentning i de selskabsgkonomiske
beregninger mere lempelig i forhold til de samfundsgkonomiske beregninger, idet der anvendes
en kalkulationsrente pd 6 % indeholdende 2 % inflation svarende til en realrente pa 3,9 %.

I savel de samfundsgkonomiske som de selskabsgkonomiske beregninger indregnes afgifter og
tilskud m.v. som de kendes pr. januar 2011.

Alle priser og omkostninger er opgjort i 2010 priser.

I de gkonomiske beregninger indgar den forggede investering og de andrede drifts- og vedlige-
holdelsesomkostninger, der er forbundet med varmeforsyningsprojektet. Da der i hgj grad an-
vendes relative investeringer og omkostninger i beregningerne, vil beregningsresultaterne isole-
ret set for referencen og projektet derfor ikke afspejle de fremtidige forhold, da det kun er for-
skellen mellem de for scenarier, der udtrykker den gkonomiske pavirkning af projektet.

Merinvesteringerne i projektet omfatter etablering af reggaskondensor med absorptionsvarme-
pumpe samt opkobling til fjernvarmenettet med en stgrre kapacitet.

Projektets omkostninger til drift og vedligeholdelse af regggaskondensor med absorptionsvarme-
pumpe modregnes af reducerede omkostninger til indkgb af vand til reggasrensning (rgggaskon-
densoren producerer vand).

I anlaeggets vade rgggasrensning er omkostningerne til det samlede vandforbrug estimeret til ca.
3,5 kr./ton affald, hvorfor de variable driftsomkostninger i projektet kan reduceres med dette be-
Igb i forhold til referencen.

Vedligeholdelse af rgggaskondensor er normal relativt begraenset qua det forhold, at régggassen
er "kold" allerede ved indlgb til skrubberen og raggassen er allerede renset i den forudgdende
r@gggasrensning. En absorptionsvarmepumpe indeholder ingen mekanisk bevaegelige dele ud over
pumper og ventiler, hvorfor vedligeholdelsesarbejdet pa dette system er begraenset. De samlede
vedligeholdelsesomkostninger, der er tilknyttet varmeforsyningsprojektet, anslas pa den bag-
grund til maksimalt 1 % af den elektro-mekaniske leverance. Vedligeholdelsesomkostningerne
ansl3s at fglge den almindelige prisudvikling.

I de selskabsgkonomiske beregninger gennemfgres beregninger ved anvendelse af den afreg-
ningspris der erfaringsmaessigt kan opnas ved elektricitet solgt pa spotmarkedet via Nordpool.
Som el-spotpris anvendes en gennemsnitspris for 2010 pa 409 kr./MWh. Efter omlaegning af af-
gift pa forbraending af affald med virkning fra 1. januar 2010 opnas der ikke laengere tilskud til
el-produktion ved affaldsforbraending.
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Afgifter pa forbreending af affald (CO2-afgift og tilleegsafgift) og affaldsvarmeafgift ved levering af
varme baseret pa affaldsforbraending indregnes med satser gaeldende for 2015, dog deflateret til
2010 priser og det antages grundleeggende, at afgifterne pa lang sigt reguleres med den generel-
le prisudvikling, hvorfor afgiftssatserne regnes konstante i faste kr.

De ngdvendige anlaegsinvesteringer i referencen og de to projektscenarier fremgar af tabel 3.

Investering Reference Projektforslag

Meromkostninger i projektet mio. kr. - 205

Tabel 3. Anlaegsinvesteringer.

Samfundsgkonomiske beregninger

I de samfundsgkonomiske beregninger medtages bade variable og faste omkostninger til drift og
vedligeholdelse af forbraendingsanlaeggene, samt omkostninger til investering i nye ovnlinier m.v.
Endvidere indregnes indtaegter ved salg af el og varme samt anlaaggenes pavirkning af skatter og
afgifter som beskrevet i Energistyrelsens "Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energi-
omradet".

Samfundsgkonomisk vaerdisaettes varmesalget ikke direkte, da fjernvarmen i de danske fjern-
varmenet i langt overvejende grad er overskudsvarme fra de store centrale kraftvaerker.

Som beskrevet i afsnit 4.4 Alternativ energiproduktion vil den samfundsgkonomiske fjernvarme-
produktionspris blive beregnet som den samfundsgkonomiske omkostning ved den alternative
varmeproduktion, ndr denne foretages pa en blanding af modtryks- og udtagsvaerker, og nar der
forudseettes anvendelse af fossilfrie braendsler til varmeproduktionen.

De samfundsgkonomiske beregninger, inkl. detaljerede forudseetninger er vedlagt i bilag 3. Det
samfundsgkonomiske overskud af projektet beregnes som nutidsveerdien af de arlige overskud i
projektet i forhold til referencen. Beregningerne gennemfgres for en 20-arig periode med start i
2016, der er det farste driftsar efter idriftsaettelse af de nye ovnlinier.

Der gennemfgres beregninger for varierende affaldsmaengder sdledes, at Igsningernes robusthed
overfor afvigende affaldsmaengder kan belyses. Ved beregning af den gennemsnitlige rlige p&-
virkning af samfundsgkonomien beregnes fgrst den akkumulerede diskonterede samfundsgkono-
miske pavirkning ud fra en fastlagt affaldsmaengde i beregningsperiodens 20 ar, hvorefter den
gennemsnitlige arlige pavirkning findes ved division med den akkumulerede nutidsvaerdifaktor.

Beregningerne viser et samfundsgkonomiske gennemsnitligt overskud pa ca. 50 mio. kr./ar ved
en samfundsgkonomisk kalkulationsrente pd 6 % og ved behandling af 500.000 t forbraendings-
egnet affald arligt gennem de 20 &r. Den samfundsgkonomiske forrentning af investeringen kan
beregnes til ca. 31 %. Den samfundsgkonomiske forrentning beregnes som den forrentning, der
giver en akkumuleret nutidsvaerdi af det samfundsgkonomiske overskud af projektet pd 0 kr.

Som det fremgar af figur 6 stiger det samfundsgkonomiske overskud med stigende affalds-
maengder. Dette skyldes, at der med stigende affaldsmaengder opnds stgrre fortraengning af al-
ternativt produceret el og varme, hvilket reducerer de samfundsgkonomiske omkostninger mere
end meromkostningen til behandling af en stgrre maengde affald.



5.3

15

Samfundsgkonomi
varierende affaldsmaengde
60

50

40

30

Mio. kr./ar

20

10

440.000 t/ar 500.000 t/ar 560.000 t/ar

Affald

Figur 6. Arlig p8virkning af samfundsgkonomien for projektforslaget beregnet for forskellige 8rlige affalds-
meaengder.

Pa figur 7 ses, hvilke faktorer der pavirker de samfundsgkonomiske beregninger positivt og nega-
tivt ved sammenligning af projektet med referencen. Sgjlerne angiver for hver parameter, stgr-
relsen af det konkrete bidrag til den samlede samfundsgkonomiske beregning.

Bidrag til ssmfundsgkonomisk overskud
Projektforslag (500.000 t/ar]

100 Varmeindtaegt
80 ]
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~
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‘E‘ 20
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20 1

Elindtaegt Investering
40

Figur 7. Positive og negative p8virkninger af samfundsgkonomi for projektforslaget ved sammenligning med
referencen ved en affaldsmaengde p8 500.000 ton.

I figur 7 ses saledes, hvordan projektforslaget giver stgrre samfundsgkonomiske indtaegter ved
salg af varme (sparede braendsler) og gget afgiftsbetaling, medens salg af el, forosgede omkost-
ning til investering ligesom omkostningerne til drift & vedligeholdelse alle pavirker samfundsgko-
nomien negativt. Samfundsgkonomisk pavirker projektet ikke samfundets miljgmaessige omkost-
ninger (projekt i forhold til reference). Samlet set pavirker projektet samfundsgkonomien med 43
mio. kr. i gennemsnit ved behandling af 500.000 ton affald arligt.

Selskabsgkonomi
Beregning af det arlige selskabsgkonomiske resultat for Amagerforbraending for projektforslaget
er vedlagt i bilag 3.

De selskabsgkonomiske beregninger baseres grundlaeggende pa samme kriterier som de sam-
fundsgkonomiske beregninger. Afregningspris for el foretages dog til den pris der erfaringsmees-
sigt kan opnds ved elektricitet solgt pd spotmarkedet.
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Kravet om forrentning er mere lempelig i forhold til de samfundsgkonomiske beregninger, idet
der anvendes en kalkulationsrente pd 6 % indeholdende 2 % inflation.

I de selskabsgkonomiske beregninger forudsaettes en afregningspris pa fjernvarme pa 183,-
kr./MWh ekskl. affaldsvarmeafgift svarende til afregningsprisen gaeldende for 2010. Der anven-
des samme varmepris i projekt og reference.

Anlaegsinvesteringerne i de selskabsgkonomiske beregninger finansieres med et annuitetslan med
en rente pd 4,5 % og en l&neperiode svarende til nyinvesteringens projekterede levetid pa 20 ar.
I beregningerne af selskabsgkonomien forudsaettes det endvidere, at de arlige afskrivninger pa
anlaegsinvesteringen fglger afdragene pa annuitetsldnene.

Detaljerede forudsaetningerne for beregningerne fremgar af bilag 3.

Til de selskabsgkonomiske beregninger anvendes betegnelsen projektvaerdi, der beregnes som
forskellen p& nutidsvaerdien af de akkumulerede arlige resultater for henholdsvis projektforslaget
og referencen. De beregnede arlige resultater er ikke absolutte vaerdier, idet der i beregningerne
kun inkluderes forskelle i indtaegts- og omkostningsposter. Derfor er det kun forskellen pa de ak-
kumulerede resultater, der viser vaerdien af projektforslaget (projektvaerdi).

De selskabsgkonomiske beregninger for Amagerforbranding viser en gennemsnitlig positiv pro-
jektveerdi pa ca. 10 mio. kr. pr &r ved behandling af 500.000 t forbraendingsegnet affald arligt.
forbreendingsegnet affald arligt gennem de 20 3ar.

P& figur 8 er det gennemsnitlige projektoverskud for affaldsmaengderne 440.000 ton/ar, 500.000
ton/ar og 560.000 ton/ar.

Selskabsgkonomi
varierende affaldsmaengde

15
10 |
~
=
fe!
= 5 ——
0
440.000 t/4r 500.000 t/&r 560.000 t/4r
Affald

Figur 8. Arligt gennemsnitligt projektoverskud beregnet for forskellige 8rlige affaldsmaengder. Finansiering fo-
retages med annuitetsi8n og afskrivningerne falger afdragene p8 I8net.

Som det fremgar af figur 8 stiger projektoverskuddet med stigende affaldsmaengder, hvilket til-
skrives, at de stigende affaldsmaengder giver stgrre indtaegter ved salg af el og varme end til til-
svarende omkostningen til behandling af affaldsmasngden.

Fglsomhedsberegninger

Samfundsgkonomiske forhold

Der er foretaget en raekke fglsomhedsberegninger med henblik pa at eftervise, at projektforsla-
get samfundsgkonomisk er robust i forhold til variationer i en reekke af de anvendte beregnings-
parametre og forudsaetninger.
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Fglgende fglsomhedsberegninger gennemfgres:

Braendselssupplering med flis

Driftstid for varmepumpe

e Afregningspris pa el

Braendselsomkostninger (varmepris)

Der foretages ingen direkte fglsomhedsberegning for variation i varmeprisen, da denne fortrins-

vist pavirkes gennem aendring braendselspriser. I det fglgende gennemgas ovenstaende praemis-
serne for parametrene og forudseetningerne nzermere. Alle fglsomhedsberegninger gennemfgres
for en basissituation, hvor der behandles 500.000 ton affald arligt.

Braendselssupplering med biomasse
I det omfang, der er ledig behandlingskapacitet p& ovnlinierne, kan dette udnyttes til braendsels-
supplering med biomasse, hvorved b&de el- og varmeproduktionen stiger.

Ved braendselssupplering med biomasse forudseettes, at der med den tilhgrende el-produktion i
henhold til lov om elforsyning kan opnas et el-produktionstilskud pa 150 kr./MWh. Vaerdien af
braendselssupplering opstar ved, at der ved supplering af 1 GJ biomasse produceres ca. 0,2 GJ el
og 0,8 GJ varme.

Omkostningerne til kgb af flis indregnes med ca. 50 kr./GJ svarende til Energistyrelsens pris pa
treaeflis for 2016. Hertil leegges omkostninger til vedligeholdelse og gvrige variable driftsomkost-
ninger svarende til ca. 50 kr./ton flis (eller ca. 5 kr./GJ) i alt, hvormed den resulterende flisom-
kostninger kan beregnes til 55,- kr./GJ.

Grundet det relativt lavere varmeforbrug om sommeren, beregnes den maksimale brandselssup-
plering som ovnliniernes ledige behandlingskapacitet vinter, forar og efterar (75 % af aret).

Ved behandling af 500.000 ton forbraendingsegnet affald arlig pa et anleeg med en behandlings-
kapacitet pa 560.000 ton arlig, bliver der jeevnfgr fgrnaevnte forudsaetning om braendselssupple-
ring med biomasse, mulighed for at supplere affaldet med 45.000 ton biomasse arligt (alle
maengder udtrykt ved samme braendvaerdi pa 11,5 GJ/ton).

Driftstid med varmepumpe

Da det ikke er givet, at Amagerforbraendings anleeg (varmeforsyningens anlaegsandel) kan holdes
i drift i 8.000 timer om aret gennemfgre beregning, hvor driftstiden reduceres med 25 % til
6.000 timer. I de resterende 2.000 timer fortsaettes anlaeggets produktion dermed med el-
/varmevirkningsgrader som galdende for referencen.

Afregningspris p8 el
Ved variationsberegning pa elafregningsprisen, tager der udgangspunkt i Energistyrelsens pris-
forudsaetninger for el-priser ar for &r, med fast procentvis sendring.

Afregningspris p8 breendsel

Ved variationsberegning pa braendselspriser forudseettes, at alle breendsler sendres med samme
faste forhold i forhold til Energistyrelsens prisforudsaetninger. De a&ndrede braendselspriser om-
regnes efterfglgende til variationer i den samfundsgkonomiske varmepris.

Resultatet af fglsomhedsanalysen fremgar af tabel 4.

Som det fremgar af tabel 4 udviser de samfundsgkonomiske beregninger for projektforslaget stor
robusthed over for supplering med biomasse, variationer og udsving i savel driftstid for varme-
forsyningsprojektet som variationer i el-salgspris og braendselsomkostninger. Det ses endvidere,
hvordan varmepumpen blot skal kunne opretholde en arlig driftstid pa 2.500 timer for at projek-
tet udviser positiv samfundsgkonomi.



18

Samfundsgkonomisk

Parameter Fglsomhed Overskud
[mio. kr./&r]
Projekt (500.000 t affald) +/-0 % 50
Supplering med biomasse + 45.000 t 56
6.000 t 32
Driftstid varmepumpe
2.500 t 0
-15% 63
El-salgspris
+ 15 % 37
-15% 29
Braendselspris (treepiller/gasolie)
+ 15 % 71

Tabel 4. Falsomhedsberegning p8 det samfundsgkonomiske overskud i mio. kr. samt den samfundsgkonomi-
ske forrentning i projektforslaget.

I figur 9 vises det samfundsgkonomiske arlige overskud ved braendselssupplering med biomasse
for alle tre affaldsmaengder grafisk. Som det fremgar af figuren bevirker braendselssupplering
med flis, at projektforslagets samfundsgkonomiske overskud stiger uanset, hvilken affaldsmaang-
de der er til rddighed. Dette skyldes, at der med braendselssuppleringen opnas en stgrre for-
traengning af alternativt produceret varme, hvilket samme med den ggede el-indtaegter oversti-
ger omkostningerne til indkgb af biomasse. Ved behandling af 560.000 t affald arlig, er der ikke
kapacitetsmaessigt plads til braendselssuppleringen, hvorfor der ikke er forskel pa de to sgjler.

Samfundsgkonomi
varierende affaldsmaengder /-biomasse
60

50
40 —
30—

Mio. kr./ar

440.000 t/ar 500.000 t/ar 560.000 t/ar

Udenbio M Med bio

Figur 9. Arlig pvirkning af samfundsekonomien for projektforslaget beregnet for forskellige rlige affalds-
meaengder ved henholdsvist uden/med supplering med biomasse
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5.4.2 Selskabsgkonomi forhold
Til vurdering af fglsomheden af den selskabsgkonomiske projektfordel er der gennemfgrt fglsom-
hedsberegning i forhold til variationer i en raekke af de anvendte beregningsparametre og forud-
seetninger. Fglgende fglsomhedsberegninger gennemfgres:

e Braendselssupplering med flis
e Driftstid for varmepumpe
o Afregningspris pa el og varme

For en neermere gennemgang af de enkelte parameterpraemisser og forudsaetningerne henvises
til afsnit om samfundsgkonomisk fglsomhedsanalyse. Alle fglsomhedsberegninger gennemfgres
for en basissituation, hvor der behandles 500.000 ton affald arligt.

Resultatet af fglsomhedsanalysen fremgar af tabel 5 og som det fremgar af tabellen udviser de
selskabsgkonomiske beregninger af projektoverskuddet stor robusthed over for supplering med
biomasse, variationer og udsving i sdvel driftstid for varmeforsyningsprojektet som variationer i
el-/varmesalgspris. Det ses endvidere, hvordan varmepumpen skal kunne opretholde en arlig
driftstid p& 5.000 timer for, at projektet udviser positiv selskabsgkonomi.

Selskabsgkonomisk fordel,
Parameter Folsomhed
[mio. kr./ar]

Projekt (500.000 t affald) +/-0 % 10
Supplering med biomasse + 45.000 t 13

6.000 t 3,4
Driftstid varmepumpe

5.000 t 0,0

-15% 13
El-salgspris

+15% 7,2

-15% 1,8
Varmesalgspris

+15% 18

Tabel 5. Folsomhedsberegning p8 det selskabspkonomiske projektoverskud i mio. kr. pr. &r.

I figur 10 vises den selskabsgkonomiske arlige projektfordel ved braendselssupplering med bio-

masse for alle tre affaldsmaengder grafisk. Som det fremgar af figuren, bevirker braendselssup-

plering med flis, som tilfeeldet med den samfundsgkonomiske analyse, at projektforslagets pro-

jektfordel stiger med biobraendselssupplering, uanset hvilken affaldsmaengde der er til radighed.
Ved behandling af 560.000 t affald arlig, er der ikke kapacitetsmaessigt plads til breendselssup-

pleringen, hvorfor der ikke er forskel pa de to sgijler.
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Figur 10. Arlig p8virkning af den selskabsgkonomiske projektfordel beregnet for forskellige 8rlige affalds-
meengder ved henholdsvist uden/med supplering med biomasse

Perspektivering af anlaegskapacitet

Som supplering til varmeforsyningsprojektets samfundsgkonomiske fglsomhedsberegning gen-
nemfgres i det fglgende en vurdering af den gkonomiske betydning af anlaeggets kapacitet. Ved
nedjustering af anlaeggets behandlingskapacitet til 2x30 ton pr. time (480.000 ton affald pr. ar),
reduceres anlaeggets kapacitet med ca. 14 %, hvormed omkostningerne til varmeforsyningspro-
jektets elektromekaniske leverance forventes at kunne reduceres med ca. 9 % til ca. 187 mio.
kr, hvilket sdledes repraesenterer en samfundsgkonomisk besparelse pa ca. 21 mio. kr. inkl. net-
toafgiftsfaktoren pa 17 %.

De gkonomiske forhold belyses gennem beregning af behandling af 440.000 ton arligt. Beregnin-
gerne viser, at projektforslaget samfundsgkonomisk fortsat er gkonomisk meget attraktivt (ca.
41 mio. kr. arligt), ligesom de selskabsgkonomiske beregninger viser en projektfordel, der ogsa
er hgj (7 mio. kr. arligt).

Det kan konkluderes, at savel den samfundsgkonomiske som den selskabsgkonomiske fordel ved
projektet er meget hgj og af samme stgrrelsesorden uanset om anlaegget etableres med en be-
handlingskapacitet svarende til 2x30 ton/t eller 2x35 ton/t.

Miljegforhold

Da det tekniske anlaeg, med undtagelse af varmeudnyttelsen, er ens i projekt og reference, og da
den behandlede mangde affald ligeledes er den samme i begge scenarier, giver projektforslaget
ikke anledning til betydende forskelle i den direkte miljgbelastning fra Amagerforbraendings ovn-
linierne.

Det skal dog i forbindelse med etablering af régggaskondenseringen bemaerkes, at dette proces-
trin ogsa giver en yderligere rensning af rgggassen, hvorfor réggaskondenseringen medfgrer lidt
lavere emissioner for f.eks. svovl og kviksglv. Da rgggaskondenseringen ydermere er vandprodu-
cerende, reduceres vandforbruget til rgggasrensning ogsa.

Varmeforsyningsprojektet medfgrer, som tidligere beskrevet, at den samlede varmeproduktion

fra Amagerforbraending stiger (projekt i forhold til reference). Da varmen fortrinsvis vil fortraen-
ger varme produceret pa centrale kraftvarmevaerker (baseret pa fossilfrie brandsler), vil heller
ikke disse veerkers direkte emission af CO, sendres navnevardi som fglge af varmeforsynings-

projektet.

Imidlertid opstar der som fglge af de centrale kraftvarmevaerkers fossilfrie el-produktion, der fgl-
ger med den fossilfrie varmeproduktion, en indirekte pavirkning af CO, udledningen idet den i
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projektforslagets lavere el-produktion (bade den indirekte produktion fra de Kgbenhavnske fos-

silfrie centrale kraftvarmevaerker og den direkte fra Amagerforbreending) skal produceres pa an-
dre kraftvaerker, hvor der i henhold til Energistyrelsens forudszetning om samfundsgkonomiske

analyser, vil ske en el-produktion baseret pa kul-kondensdrift. Det kan dog ggres geeldende, at

el-produktion i Danmark er omfattet af CO, kvotesystemet, hvorfor der reelt ikke vil ske en for-
ggelse af netto CO, udledningen.
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Sag  :957011A Fjernvarme: Afsaetning og koblinger
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AMF varmeoplande ar 2015
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I/S Amagerforbraending
Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anlaegsteknik m.v.

HOP TIL:
Intro
Affald

Selskabsgkonomi

KIMB/ RAMBOLL
18. februar 2010

bn: 8_Projektforslagsscenarier

BASISINFORMATIONER Scenario 2x35 Samfundsgkonomi
Generelle gkonomiske forudsatninger
Kalkulationsrente 6,0% Forste driftsar 2016
Inflation 2,0% Lanrente 4.5%
Reel kalkulationsrente 3,9% Lantype A (A: Annuitet, S: Serie)
Anlaegsinvestering | i 2015 3.260 (basisinvestering ekskl. fglsomhedsbidrag)
Anlaegsinvestering Il i 2037 0 (basisinvestering ekskl. fglsomhedsbidrag)
Anleegsinvestering | i 2015 3.260 mio. kr (afskrivningsbasis) Afsk. Tid 20 ar
Anlaegsinvestering Il i 2037 0 mio. kr (opgradering) Afsk. Tid 20 ar
Jdkonomiske driftstekniske forudsatninger
FASTE OMKOSTNINGER - FC
» Kapacitetsomkostninger 45,0 mio. kr/ar (personale, ejendomsomk., administrationsbidrag m.v)
» Vedligeholdelseomkostninger i alt for 2 ovnlinier
Ovn/kedel 0,0 mio. kr/ar Stigningsrate p.a. 1,5% (reel stigning)
Roggasrens 0,0 mio. kr/ar Stigningsrate p.a. 1,5% (reel stigning)
Turbine 0,0 mio. kr/ar Stigningsrate p.a. 1,5% (reel stigning)
Feelles 0,0 mio. kr/ar Stigningsrate p.a. 1,5% (reel stigning)
Bygningsvedligehold 4,5 mio. kr/&r Stigningsrate p.a. 0,0% (reel stigning)
CYCLISKE OMKOSTNINGER - CC
» Vedligeholdelseomkostninger i alt for 2 ovnlinier
Ovn/kedel 0,0 mio. kr. hvert 1 ar
Reggasrens 0,0 mio. kr. hvert 1 ar
Turbine 0,0 mio. kr. hvert 1 ar
Feelles 0,0 mio. kr. hvert 1 ar
Gennemsnits CC 0,0 mio. kr.  Stigningsrate p.a. 0,0% (reel stigning)
VARIABLE OMKOSTNINGER - VC
» Vedligeholdelsesomkostninger
Ovn/kedel 0,0 kr./ton
Reggasrens 0,0 kr./ton
Turbine 0,0 kr./ton
Feelles 60,0 kr./ton
Samlede VC, vedligehold 60,0 kr./ton Stigningsrate p.a. 3,0% (reel stigning)
» Driftsomkostninger (breendsler, driftsmaterialer, slagge, restprodukter m.v., Ingen el-/varme indteegt)
Ovn/kedel, inkl. slaggeomkostninger 20,0 kr./ton
Reggasrens inkl. restprodukter 70,0 kr./ton Beregning af VC til rgggas
Turbine 0,0 kr./ton VC ekskl. restprodukt 50,0 kr./ton
Feaelles 0,0 kr./ton Restprodukt 20,0 kg/ton
RGR pris 1000 kr./ton
Samlede VC, drift 90,0 kr./ton
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INDT/AEGTER
El-/varmeindtaegter m.v. Basis

Salg af el 409,0

Salg af varme, fast betaling

Salg af varme, variable betaling 183,0

@vrige indtaegter

inkl. felsomhed

kr./MWh 409,0
mio. kr./ar (priser ekskl. afgifter) 0,0
kr./MWh  (priser ekskl. afgifter) 183,0
mio. kr./ar

Driftstekniske forudsatninger

EL OG VARMEPRODUKTION | TILSTAND A, B OG C FOR PERIODEN 2016 - 2037

Samlet driftstid pr. ovnlinie 8.000
Behandlingskapacitet, pr ovnlinie 35,0
Driftstilstand A

Driftstid 8.000
Brutto el-produktion 0,870
Egetforbrug 0,086
Netto el-produktion 0,784
Varmeproduktion, ekskl. kondens 2,100
Varmeproduktion, kun kondens 0,000
Kondensandel 0,0%
Tilleegsafgiftsbasis, breendsel 6,05
CO2-afgiftsbasis, braendsel 12,21

GENNEMSNITLIG EL- OG VARMEPRODUKTION

Netto el-produktion 0,784
Varmeproduktion 2,100
Tilleegsafgiftsbasis, braendsel 6,05
CO2-afgiftsbasis, braendsel 12,21

h
t/h
B C
h 0 h 0 h
MWh/t 0,870 MWh/t 0,735 MWh/t
MWh/t 0,086 MWh/t 0,095 MWh/t
MWh/t 0,784 MWh/t 0,640 MWh/t
MWh/t 2,100 MWh/t 2,175 MWh/t
MWh/t 0,000 MWh/t 0,449 MWh/t
0,0% 13,8%
GJ/t 6,05 GJ/t 6,62 GJ/t
GJ/t 12,21 GJ/t 12,37 GJ/t
MWh/t
MWh/t
GJ/t (af 33,125; Basis beregnet som V/1,25)
GJ/t (af 4,4; Basis beregnet som (E+V)/0,85)

EL OG VARMEPRODUKTION | TILSTAND A, B OG C FOR PERIODEN 2038 - 2035

Samlet driftstid pr. ovnlinie 8.000

Tilleegskapacitet

Driftstilstand A

Driftstid 8.000
Brutto el-produktion 0,870
Egetforbrug 0,086
Netto el-produktion 0,784
Varmeproduktion, ekskl. kondens 2,100
Varmeproduktion, kun kondens 0,000
Kondensandel 0,0%
Tilleegsafgiftsbasis, braendsel 6,05
CO2-afgiftsbasis, braendsel 12,21

GENNEMSNITLIG EL- OG VARMEPRODUKTION

Netto el-produktion 0,784
Varmeproduktion 2,100
Tillegsafgiftsbasis, breendsel 6,05
CO2-afgiftsbasis, braendsel 12,21

h
t/h
B C
h 0h 0h
MWh/t 0,870 MWh/t 0,735 MWh/t
MWh/t 0,086 MWh/t 0,095 MWh/t
MWh/t 0,784 MWh/t 0,640 MWh/t
MWh/t 2,100 MWh/t 2,175 MWh/t
MWh/t 0,000 MWh/t 0,449 MWh/t
0,0% 13,8%
GJ/'t 6,05 GJ/t 6,62 GJ/'t
GJ/t 12,21 GJ/t 12,37 GJ/t
MWh/t
MWh/t
GJ/t (af 33,125; Basis beregnet som V/1,25)
GJ/t (af 4,4; Basis beregnet som (E+V)/0,85)

Basis
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EMISSIONER FOR PERIODEN 2016 - 2025

Affaldets breendveerdi 11,50 GJ/t 6.279 Nm3/t
NOX 15 mg/Nm3, ref 0,094 kg/t
S0O2 2 mg/Nm3, ref 0,013 kg/t
co2 32,5 kg/GJ 374 kg/t

EMISSIONER FOR PERIODEN 2026 - 2035

Affaldets breendveerdi 11,50 GJ/t 6.279 Nm3/t
NOX 15 mg/Nm3, ref 0,094 kg/t
S0O2 2 mg/Nm3, ref 0,013 kg/t
CcO2 32,5 kg/GJ 374 kg/t

Afgifter - gkonomisk, niveau for 2015 deflateret til 2010 med Energistyrelsens forudsatninger
Ar2015  Ar 2010

Affaldsvarmeafgift 47,9 kr./GJ fradrag 26,5 kr/GJ 21,40 19,01 kr./GJ
Tilleegsafgift 33,125 29,43 kr./GJ
CO2 afgift 28,34 kg/t af 170 kr./t 4,82 4,28 kr./GJ
NOX 0,094 kg/t af 5,50 kr./kg NOX 0,52 0,46 kr./t affald
S02 0,013 kg/t af 11,50 kr./kg SO2 0,14 0,13 kr./t affald
Kul varme 62,70 55,71 kr./GJ
Kul CO2 16,10 14,31 kr./GJ
Gasolie varme Niveau oplyst af Ea Energianalyse - afventer p.t. data 65,00 kr./GJ
Gasolie CO2 Niveau oplyst af Ea Energianalyse- afventer p.t. data 15,00 kr./GJ

Variationer til felsomhedsberegninger

Rel. Faktor
&ndring
Affaldsmengde i 2015 0,0% ,00 (lkke aktiv)
El-pris 0,0% 1,00 (Bade samfunds- og selskabsgkonomisk)
Varmepris 0,0% 1,00 (Kun selskabsokonomisk)
Braendselspris 0,0% ,00 (Kun samfundsekonomisk)
Investering 0,0% 1,00 (lkke aktiv)
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/S Amagerforbraending

Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anlaegsteknik m.v.

AFFALDSMANGDE OG ENERGI PRODUKTI ON

Scenario 2x35

Affaldsudvikling
Stigning pr ar
Affaldsmeaengde
Behov for linie 7 (ved positiv tal), ar:

Behandlet affaldsmeangde
Ovnlinie 5

Ovnlinie 6

Ovnlinie 7

| alt

Affald behandlet andetsteds

Saesonforskydning (1/0) 0
Behandlingskapacitet
Vinterbegraensning
Sommerbegraensning
Minimumslastbegreensning
Saesonforskudning

Relativ forskudt maengde

Ledig kapacitet til flis (som t affald)
Flissupplering (1/0) 0
Flisforbrug

Relativ ggning i el og varmeprod

Energiproduktion

El-produktion

Varmeproduktion
Varmeproduktion ved saesonforsk.
Mer vintervarmepris

2015
0

Prognose 500 tt/ ar

t/ar
22 -1

t/ar
t/ar
t/ar
t/ar

t/ar

(med/ikke med)
t/ar
t/ar
t/ar
t/ar
t/ar
%

t/ar
(med/ikke med)
TJ/ &r
%

GWh/é&r
GWh/é&r
GWh/é&r
kr./MWh

Relativ merpris til gennemsnit

Flis-el-produktion
Flis-varmeproduktion

GWh/ar
GWh/ar

AFGIFTSBASIS OG EMI SSI ONER

Afgiftsbasis, energi
Affaldsvarmeafgift
Tillaegsafgift
CO2-afgift

Emissioner

NOX emission
SO2 emission
CO2-emission

2015

TJ/ ar
TJ/ &r
TJ/ &r

t/ar

1000 t/ar

2016

500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
217.,9
86%
0,0
0,0

2016

3.780
3.024
6.107

47 1
6,3
186,9

2017
2

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
227,0
90%
0,0
0,0

2017

3.780
3.024
6.107

471
6,3
186,9

Retur til basis-ark

2018
3

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
236,0
93%
0,0
0,0

2018

3.780
3.024
6.107

47 .1
6,3
186,9

2019
4

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
245,0
97%
0,0
0,0

2019

3.780
3.024
6.107

47 .1
6,3
186,9

2020
5

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
254 1
100%
0,0
0,0

2020

3.780
3.024
6.107

471
6,3
186,9

2021
6

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
263,1
104%
0,0
0,0

2021

3.780
3.024
6.107

47 1
6,3
186,9

2022
7

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
272,2
107%
0,0
0,0

2022

3.780
3.024
6.107

47 1
6,3
186,9

2023
8

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
281,2
111%
0,0
0,0

2023

3.780
3.024
6.107

471
6,3
186,9

Prod.

2024
9

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
290,3
114%
0,0
0,0

2024

3.780
3.024
6.107

47,1
6,3
186,9

2025
10

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2025
10

3.780
3.024
6.107

471
6,3
186,9

2026
11

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,38
118%
0,0
0,0

2026
11

3.780
3.024
6.107

471
6,3
186,9

2027
12

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,83
118%
0,0
0,0

2027
12

3.780
3.024
6.107

47 1
6,3
186,9

2028
13

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,83
118%
0,0
0,0

2028
13

3.780
3.024
6.107

47 1
6,3
186,9

2029
14

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2029
14

3.780
3.024
6.107

471
6,3
186,9

2030
15

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2030
15

3.780
3.024
6.107

47 .1
6,3
186,9

2031
16

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2031
16

3.780
3.024
6.107

471
6,3
186,9

2032
17

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,38
118%
0,0
0,0

2032
17

3.780
3.024
6.107

471
6,3
186,9

KIMB/RAMBOLL

18. februar 2010

Version: 8_Projektforslagsscenarier

2033
18

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2033
18

3.780
3.024
6.107

47 1
6,3
186,9

2034
19

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,83
118%
0,0
0,0

2034
19

3.780
3.024
6.107

47 1
6,3
186,9

2035
20

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

392,0
1050,0
0,0
299,383
118%
0,0
0,0

2035
20

3.780
3.024
6.107

47,1
6,3
186,9
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FINANSIERING

Deflatering
Anleegsinvestering (1)
Deflatering til 2015

Anleegsinvestering (I1)
Deflatering til 2037
Investeringstidspunkt (I1)

Annuitetslan / -afskrivning
Renter, Anlaegsinvestering | i 2015
Renter, Anlaegsinvestering Il i 2037
Renter i alt

Afskriv., Anlaegsinvestering | i 2015
Afskriv., Anlaegsinvestering Il i 2037
Afskrivninger i alt

Deflateret rente+ afdrag, inv. |
Deflateret rente+ afdrag, inv. |l

Scrapveerdi, Anlaegsinvestering |
Scrapveerdi, Anlaegsinvestering |1

Serieslan / -afskrivning

Renter, Anlaegsinvestering | i 2015
Renter, Anlaegsinvestering Il i 2037
Renter i alt

Afskriv., Anlaegsinvestering |1 i 2015
Afskriv., Anlaegsinvestering Il i 2037
Afskrivninger i alt

Deflateret rente+ afdrag, inv. |
Deflateret rente+ afdrag, inv. |l

Scrapveerdi, Anlaegsinvestering |
Scrapveerdi, Anleegsinvestering 11

Ar

(faktor)

Ar

(faktor)

1/0

mio.
mio.

mio.
mio.

mio.
mio.
mio.

mio.

mio.
mio.

mio.
mio.

mio.

mio.

mio.
mio.

kr/ar
kr/ar

kr/ar
kr/ar

kr/ar
kr/ar
kr.

kr.

kr/ar
kr/ar

kr/ar
kr/ar

kr/ar

kr/ar

kr.
kr.

2015

-22

2.875

2016

1,02

-21
0,66

147
147
104
104

246

143
143
163
163

300

2017

1,04

-20
0,67

142
142
109
109

241

136
136
163
163

287
0

2018

1,06

-19
0,69

137
137
113
113

236

128
128
163
163

275
0

2019

1,08

-18
0,70

132
132
119
119

232

121
121
163
163

262

-17
0,71

127
127
124
124

227

114
114
163
163

251

-16
0,73

121
121
129
129

223

106
106
163
163

239

-15
0,74

115
115
135
135

218

99
99
163
163

228

Prod.

14
0,76

109
109
141
141

214

92
92
163
163

217

2024

1,20

-13
0,77

103
103
148
148

210

84

84
163
163

207

2025

10
1,22

-12
0,79

96
96
154
154

206

77
77
163
163

197

2026

11
1,24

-11
0,80

89
89
161
161

202

70
70
163
163

187

2027

12
1,27

-10
0,82

82
82
169
169

198

62
62
163
163

178

2028

13
1,29

-9
0,84

74

74
176
176

194

55
55
163
163

169

2029

14
1,32

-8
0,85

66
66
184
184

190

48

48
163
163

160

2030

15
1,35

-7
0,87

58
58
192
192

186

40

40
163
163

151

2031

16
1,37

-6
0,89

50
50
201
201

183

33
33
163
163

143

2032

17
1,40

-5
0,91

40

40
210
210

179

26
26
163
163

135

2033

18
1,43

-4
0,92

31
31
220
220

175

18
18
163
163

127

2034

19
1,46

-3
0,94

21
21
229
229

172

11
11
163
163

119

2035

20
1,49

-2
0,96

11

11

240

240

169

0,0
0,0

o

163
163

112

0,0
0,0
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DRIFTSGKONOMI

Drifts-/ vedligeholdelsesomkostninger

Kapacitetsomkostninger

Fast vedligeholdelse
Cyklisk vedligeholdelse
Variabel vedligholdelse

Variable driftsomkostning
Sasonforskydningsomk.
Flisomkostninger

SUM drift og vedligeholdelse

Afgifter
Affaldsvarmeafgift - kun varmesidens

Tilleegsafgift
CO2 afgift
NOX

SO2

SUM afgifter - affald alene
SUM afgifter (affald og varme)

Indtaegter

El-indteegter, affald
El-indteegter, flis
Varmeindtaegter, affald
Saesonforskudt vintervarme
Varmeindtaegter, flis
@vrige indteegter

SUM Indteegter

mio. kr/ar

mio. kr/ar
mio. kr/ar
mio. kr/ar

mio. kr/ar
mio. kr/ar
mio. kr/ar

mio. kr/ar

mio. kr/ar

mio. kr/ar
mio. kr/ar
mio. kr/ar
mio. kr/ar

mio. kr/ar

mio. kr/ar

mio. kr/ar
mio. kr/ar
mio. kr/ar
mio. kr/ar
mio. kr/ar
mio. kr/ar

mio. kr/ar

2015 2016

1
45,0

4,5
0,0
30,0

45,0
0,0
0,0

124,5

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2017

45,0

4,5
0,0
30,9

45,0
0,0
0,0

125,4

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2018

45,0

4,5
0,0
31,8

45,0
0,0
0,0

126,3

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2019

45,0

4,5
0,0
32,8

45,0
0,0
0,0

127,3

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2021

45,0

4,5
0,0
34,8

45,0

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2022

45,0

4,5
0,0
35,8

45,0
0,0
0,0

130,3

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2023

45,0

4,5
0,0
36,9

45,0
0,0
0,0

131,4

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

Prod.

2024

45,0

4,5
0,0
38,0

45,0
0,0
0,0

132,5

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2025
10

45,0

4,5
0,0
39,1

45,0
0,0
0,0

133,6

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2026
11

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2027
12

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2028
13

45,0

4,5
0,0
42,8

45,0
0,0
0,0

137,3

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2029
14

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2030
15

45,0

4,5
0,0
45,4

45,0
0,0
0,0

139,9

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2031
16

45,0

4,5
0,0
46,7

45,0
0,0
0,0

141,2

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2032
17

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2033
18

45,0

4,5
0,0
49,6

45,0

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2034
19

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5

2035
20

45,0

4,5
0,0
52,6

45,0
0,0
0,0

147,1

160,3
0,0
192,2
0,0
0,0

352,5
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I/S Amagerforbraending
Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anleegsteknik m.v.

Retur til basis-ark

KIMB/RAMBQLL

18. februar 2010

Version: 8_Projektforslagsscenarier

SELSKABS@KONOMI
Scenario 2x35
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Total affaldsmangde t/ar ###### 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000

Relativ meengde 1,0000 1,0000 11,0000 11,0000 1,0000 11,0000 11,0000 11,0000 1,0000 11,0000 1,0000 1,0000 11,0000 1,0000 11,0000 1,0000 11,0000 1,0000 11,0000 1,0000
Indtaegter
El-indteegter mio. kr/&r 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3 160,3
Varmeindtaegter mio. kr/&r 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2 192,2
@vrige indteegter mio. kr/&r 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Indteegter i alt mio. kr/ar 4.824 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5 352,5
Omkostninger
Driftsomkostninger mio. kr/&r 1.824 124,5 125,4 126,3 127,3 128,3 129,3 130,3 131,4 132,5 133,6 134,8 136,0 137,3 138,6 139,9 141,2 142,6 1441 145,6 1471
Finansiering, Annuitet A mio. kr/&r 2.875 245,7 240,9 236,2 231,5 227,0 222,5 218,2 213,9 209,7 205,6 201,6 197,6 193,7 189,9 186,2 182,6 179,0 175,5 172,0 168,7
Scrapveerdi, Annuitet A mio. kr/ar 0,0
Affaldsafgifter mio. kr/&r 1.580 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115.,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4 115,4
Omkostninger ekskl scrap. i alt mio. kr/&r 6.279 485,6 481,7 477,9 474,3 470,7 467,3 463,9 460,7 457,7 454,7 451,8 449 1 446,4 443,9 441,5 439,2 4371 435,0 433,0 431,2
Ekstern behandlingsomkostninger
Medtages (1/0) 0
Inkl. afgifter mio. kr/&r 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ekskl. afgifter mio. kr/&r 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Resultat inkl. affaldsafgifter og omkostninger til ekstern behandling
Resultat mio. kr/ar -133,2 -129,2 -125,5 -121,8 -118,2 -114,8 -111,5 -108,3 -105,2 -102,2 -99,3 -96,6 -94,0 -91,5 -89,1 -86,8 -84,6 -82,5 -80,6 -78,7
NPV af resultat mio. kr. -1.455
Affaldsbehandlingspris, ar for ar kr./ton 266,3 258,5 250,9 243,6 236,4 229,6 222,9 216,5 210,3 204,4 198,7 193,2 187,9 182,9 178,1 173,5 169,2 165,0 161,1 157,5
Affaldsbehandlingspris, gennemsnikr./ ton 212,7
Resultat ekskl affaldsafgifter men inkl. omkostninger til ekstern behandling
Resultat mio. kr/ar -17,7 -13,8 -10,0 -6,3 -2,8 0,7 4,0 7,2 10,3 13,2 16,1 18,8 21,5 24,0 26,4 28,7 30,9 32,9 34,9 36,7
NPV af resultat mio. kr. 125
Affaldsbehandlingspris, ar for ar kr./ton 35,4 27,6 20,0 12,7 5,6 -1,3 -8,0 -14,4 -20,5 -26,5 -32,2 -37,7 -42,9 -48,0 -52,8 -57,4 -61,7 -65,8 -69,7 -73,4
Affaldsbehandlingspris, gennemsnikr./ ton -18,2
Beregning af projektveerdi
Affaldsbehandlingspris, inkl. afgift kr./ton 270,0
Resultat inkl. affaldsbetaling mio. kr/ar 1,8 5,8 9,5 13,2 16,8 20,2 23,5 26,7 29,8 32,8 35,7 38,4 41,0 43,5 45,9 48,2 50,4 52,5 54,4 56,3
Projektveerdi mio. kr. 392,4

Selskabsgkonomi
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I/S Amagerforbraending

Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anlaegsteknik m.v.

SAMFUNDS@QKONOMI FORUDSATNINGER

Scenario 2x35
Generelle forudsatninger
Kalkulationsrente
Nettoafgiftsfaktor
Forvridningsgevinst

6%
17%
20%

Emissioner og afgifter

Skadeomkostning emission af NOX
Skadeomkostning emission af SO2
Kvoteomkostning emission af CO2

Beregning af samfundsokonomisk varmepris, kr./ GJ

Beregning i beregningspriser

Data for udtagsproduktion

53,3 kr./kg

107,1 kr./kg
Beregnes ar for ar

Prisniveau i beregningerne 2010 Beregningsperiode 20 ar Energistyrelsens forudsaetninger
Prisindeks 2010 (2007=1) 1,0251 Basisar 2015 April 2010
Emissionsfaktor kul 95 kg CO2/GJ Emissionsfaktor biomasse 0 kg CO2/GJ Emissionsfaktor affal
1,5 g CH4/GJ 2 g CH4/GJ
0,8 g N20/GJ 0,8 g N20/GJ
40 g SO2/GJ 1,7 g SO2/GJ
98 g NOX/GJ 69 g NOX/GJ

Retur til basis-ark

Drifttid med udtag i 2016
Marginalt forbrug
Kulandel

15%
250%
0%

i 2035

15%

GJ breendsel/GJ varme

Biobreendslsandel 100% Cv 0,16
El-priseendring ved udtagsproduktion 50%

Basispriser

Kvoteprisberegning

CO2 kvotepris, prisniveau 2008 kr./kvt

CO2 kvotepris, prisniveau 2010 kr./kvt

Beregning af samfundsokonomisk El-pris,
Beregning i beregningspriser

Elpris (Nordpool uveegtet), prisniveau 2008
Elpris (Nordpool uveegtet), prisniveau 2010
El-pris, beregningspris, prisniveau 2010

Emissioner ved maginal el-produktion
SO2 emission
NOX emission
CO2 emission
CH4 emission
N20O emission

kr./MWh
kr./MWh
kr./MWh

9/MWh
9/MWh
kg/MWh
9/MWh
9/MWh

2016

156
160

321
329
385

179
563
800
15,5
7,0

Data for modtryksproduktion

Drifttid med udtag i : 80% i 2035 80%
Varmevirkningsgrad 50% Elvirkningsgrad 40%
Kulandel 0%
Biobreendslsandel 100%
El-priseendring ved modtryksproduktiuon -10%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2 3 4 5 6 7 8
163 170 178 186 195 205 216
167 174 182 191 200 210 221
341 368 389 399 415 431 425
350 377 399 409 425 442 436
409 441 467 479 498 517 510
182 186 192 196 211 222 196
566 564 569 571 577 584 516
796 792 783 784 782 784 778
16,0 16,4 16,6 16,5 16,6 16,5 16,6
7,0 7,1 7,1 7,1 7,1 7,2 7,0
Samfundsgkonomi

Data for spidslastproduktion

32,5 kg CO2/GJ
0,6 g CH4/GJ
1,2 g N20/GJ

23,9 g SO2/GJ
124 g NOX/GJ

KIMB/ RAMBOLL
18. februar 2010

Version: 8_Projektforslagsscenarier

Emissionsfaktor olie 74 kg CO2/G
1,56 g CH4/GJ

2 g N20O/GJ
23 g SO2/GJ

65 g NOX/GJ

9

Marginale produktionsomkostninger

Tid med spidssast i 2016 5% i 2035 5% Marginal produktionsomkostning ekskl braendsel

Varmevirkningsgrad 95% Kul 10 kr./GJd varme
Biobraendsel 10 kr./GJd varme
Olie 10 kr./GJd varme

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

227 238 248 258 268 279 290 290 290 290 290 290

233 244 254 264 275 286 297 297 297 297 297 297

417 431 430 443 440 440 454 454 454 454 454 454

427 442 441 454 451 451 465 465 465 465 465 465

500 517 516 531 528 528 545 545 545 545 545 545

192 200 202 208 193 195 195 195 195 195 195 195

511 513 503 504 495 498 498 498 498 498 498 498

773 770 768 767 769 771 771 771 771 771 771 771

17,9 18,2 18,5 18,5 18,3 18,1 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0

7,1 7,1 7,1 7,1 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
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Udtagsproduktion
Beregningsprincip (Cv = 0, marginal varmevirkning = 1)
Beregning af kulvarmepris

Braendselsforbrug, reelt (marginal virk.) GJ/GJ varme

Kul (an kraftveerk), prisniveau 2008 kr./GJ kul

Kul (an kraftveerk), prisniveau 2010 kr./GJ kul
Kulomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme +
dget el-produktion (Cv-princip) GJ/GJd varme
Breendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=120%) GJ kul

Energiafgift kul (beregningspris), kr./GJ kul

CO2 afgift kul (beregningspris) kr./GJ kul

Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst kr./GJ varme =

Miljgomkostning SO2, breendsel kr./GJd varme +
Miljgomkostning NOX, breendsel kr./GJd varme +
Miljgomkostning SO2, el-produktion kr./GJ varme +
Miljgomkostning NOX, el-produktion kr./GJ varme +
CO2 kvoteforbrug kg CO2/GJ varme

CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJd varme +

Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktor kr./GJ varme +
El-salg kr./GJ varme +
kr./GJ varme

Kulvarmepris

Beregning af biobraendselsvarmepris
Breendselsforbrug, reelt (marginal virk.) GJ kul

Treepiller (an kraftveerk), prisniveau 2008 kr./GJ kul
Treepiller (an kraftveerk), prisniveau 2010 kr./GJ kul
Traepilleomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme +
Jget el-produktion (Cv-princip) GJ/GJd varme
Braendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=120%) GJ bio

Energiafgift treep. (beregningspris), kr./GJ bio

CO2 afgift treep. (beregningspris) kr./GJ bio

Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst kr./GJd varme -

Miljgomkostning SO2, breendsel kr./GJ varme +
Miljgomkostning NOX, breendsel kr./GJ varme +
Miljgomkostning SO2, el-produktion kr./GJ varme +
Miljgomkostning NOX, el-produktion kr./GJ varme +
CO2 kvoteforbrug kg CO2/GJ varme

CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme +

Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktorkr./GJ varme +
El-salg kr./GJ varme +
Biobraendselsvarmepris kr./GJ varme

Samfundsgkonomisk beregningsvarmepris, udta¢kr./GJ varme SUM
Samfunds-CO2 emission, udtag kg/GJ varme

0
22,9
23,5

0,0

0,16
0,83
55,7

14,3
11,7

0,00
0,00

11,7
29,4
43,3

43,3
-35,3

45,1

45,1
-34,9

0 0
24,5 24,7
25,1 25,3

0, 0,0
0,16 0,16
0,83 0,83
55,7 55,7
14,3 14,3
11,7 11,7

0,0 0,0

0,0 0,0

1,1 0,9

, 1,2

0,0 0,0

0,0 0,0
11,7 11,7
34,5 34,0
36,9 36,2

0 0
77,4 77,9
79,3 79,9

0,0 0,0
0,16 0,16
0,83 0,83

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 0,0

, 0,0

1,1 0,9

1,4 1,2
0,00 0,00
0,00 0,00
11,7 11,7
34,5 34,0
48,6 47,8
48,6 47,8

-35,0 -34,7
Samfundsgkonomi

11,7
35,4

37,6

0
25,4
26,0

0,0

0,16

0,83
55,7
14,3
11,7

0,00
0,00

11,7
36,3
50,1

50,1
-34,4
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Modtryksproduktion
Beregning af kulvarmepris
Breendselsforbrug, reelt
Jget el-produktion

Kul (an kraftveerk), prisniveau 2010
Kulomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor

Braendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=120%)
Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst

Miljgomkostning SO2, breendsel
Miljgomkostning NOX, breendsel
Miljgomkostning SO2, el-produktion
Miljgomkostning NOX, el-produktion

CO2 kvoteforbrug
CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor

GJ/GJ varme
GJ/GJ varme

kr./GJ kul
kr./GJ varme

GJ kul
kr./GJ kul

kr./GJd varme
kr./GJ varme
kr./GJ varme
kr./GJ varme

kg CO2/GJ varme

kr./GJ varme

Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktor kr./GJ varme

El-salg

Kulvarmepris

Beregning af biobreendselsvarmepris
Breendselsforbrug, reelt
Jget el-produktion

Treepiller (an kraftveerk), prisniveau 2010
Treepilleomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor

Breendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=120%)
Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst

Miljgomkostning SO2
Miljgomkostning NOX
Miljgomkostning SO2, el-produktion
Miljgomkostning NOX, el-produktion

CO2 kvoteforbrug
CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor

kr./GJ varme

kr./GJ varme

GJ bio
GJ/ GJ bio

kr./GJ kul
kr./GJ varme

GJ kul
kr./GJ kul

kr./GJd varme
kr./GJd varme
kr./GJ varme
kr./GJ varme

kg CO2/GJ varme

kr./GJ varme

Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktor kr./GJ varme

El-salg

Biobreendselsvarmepris

kr./GJ varme

kr./GJ varme

Samfundsgkonomisk beregningsvarmepris, modt kr./GJ varme

Samfunds-CO2 emission, modtryk

kg/GJ varme

SUM

2,00
0,80

74,8
175,1

0,83

2,00
0,80

75,7
177,0

0,83
0,0

2,00
0,80

23,5
54,9

0,83
11,7
8,6
10,4
4,4
6,7

190,6
38,9

11,7
88,3
13,5
2,00
0,80

76,4
178,7

0,83

2,00
0,80

77,2
180,6

0,83
0,0

2,00
0,80

78,0
182,5

0,83
0,0

0,4
7,4
4,7
6,8

2,00
0,80

25,0
58,5

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

78,8
184,5

0,83

2,00 2,00
0,80 0,80
25,1 25,3
58,8 59,2
0,83 0,83
11,7 11,7
8,6 8,6
10,4 10,4
5,3 4,7
6,9 6,1
190,6 190,6
46,9 49,4
11,7 11,7
103,4 101,9
9,1 14,9
2,00 2,00
0,80 0,80
79,3 79,9
185,7 186,9
0,83 0,83
0,0 0,0
0,4 0,4
7.4 7,4
5,3 4,7
6,9 6,1
0,58 0,58
0,14 0,15
11,7 11,7
103,4 101,9
89,6 93,7
89,6 93,7
-174,2 -172,9
Samfundsgkonomi

2,00
0,80

25,4
59,5

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

80,4
188,1

0,83

2,00
0,80

80,9
189,3

0,83

2,00
0,80

25,8
60,4

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

81,4
190,5

0,83

2,00
0,80

25,9
60,7

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

82,0
191,9

0,83

2,00
0,80

26,0
60,9

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

82,5
193,1

0,83
0,0

0,4
7,4
4,6
5,9

2,00
0,80

26,2
61,4

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

83,0
194,3

0,83

2,00
0,80

26,3
61,6

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83

2,00
0,80

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83
0,0

0,4
7,4
4,6
5,9

0,58
0,20

2,00
0,80

190,6
66,3

11,7
108,9
27,5
2,00
0,80

83,5
195,5

0,83

2,00
0,80

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83
0,0

0,4
7,4
4,6
5,9

0,58
0,20

2,00
0,80

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83
0,0

0,4
7,4
4,6
5,9

0,58
0,20

2,00
0,80

26,3
61,6

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83
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Spidslastvarmeproduktion
Beregning af olievarmepris

Brendselsforbrug, reelt GJ/GJ varme 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Olie (an varmeveerk), prisniveau 2008 kr./GJ olie 123,8 126,1 129,4 132,9 136,4 138,3 140,1 142,1 144,2 146,3 148,3 150,2 152,3 154,3 156,2 156,2 156,2 156,2 156,2 156,2
Olie (an varmeveerk), prisniveau 2010 kr./GJ olie 126,9 129,3 132,6 136,2 139,8 141,8 143,6 145,7 147.,8 150,0 152,0 154,0 156,1 158,2 160,1 160,1 160,1 160,1 160,1 160,1
Olieomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme + 156,3 159,2 163,4 167,8 172,2 174,6 176,9 179,4 182,1 184,7 187,2 189,6 192,3 194,8 197,2 197,2 197,2 197,2 197,2 197,2
Braendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=95%) GJ kul 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Energiafgift olie (beregningspris), kr./GJ olie 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0
CO2 afgift olie (beregningspris) kr./GJ olie 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst kr./GJ varme - 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8
Miljgomkostning SO2, braendsel kr./GJ varme + 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
Miljgomkostning NOX, breendsel kr./GJ varme + 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
CO2 kvoteforbrug kg CO2/GJ varme 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6
CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme + 14,7 15,4 16,0 16,8 17,5 18,4 19,3 20,4 21,4 22,4 23,4 24,3 25,3 26,3 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3
Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktor kr./GJ varme + 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7
Samfundsgkonomisk olievarmepris kr./GJ varme SUM 172,1 175,7 180,5 185,7 190,8 194,1 197,3 200,9 204,5 208,2 211,7 215,0 218,6 222,2 225,6 225,6 225,6 225,6 225,6 225,6
Samfunds-CO2 emission, spidslast kg/Gd varme 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6
BEREGNET SAMFUNDSOKONOMISK VARMEPRI S
Andel udtagsdrift % 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Andel modtryksdrift % 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%
Andel spidslast % 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Samfundsgkonomisk varmepris kr./GJd varme 99,9 97,9 94,6 92,5 92,4 90,9 88,9 92,2 94,9 93,4 94,7 93,6 95,6 96,7 95,3 95,3 95,3 95,3 95,3 95,3

BEREGNET SAMFUNDSUDLEDNING AF CO2 VED VARMEPRODUKTION
CO2 udledning, varmeproduktion kg/GJ varme -143,6 -142,9 -142,2 -140,5 -140,7 -140,3 -140,7 -139,6 -138,7 -138,1 -137,7 -137,6 -137,9 -138,3 -138,3 -138,3 -138,3 -138,3 -138,3 -138,3

SAMFUNDS CO2 BEREGNINGR

Beregning af samfundsmaessig CO2 udledning
Udledning fra breendsler krediteres el-produktion

Ingen diskontering af resultater 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Produktion og emission

Varmeproduktion GWh/ ar 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00 1.050,00
El-produktion GWh/ ar 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00 392,00
Reduceret CO2 emission ved energiproduktion

Varmeproduktion 1000 t CO2/ar -543 -540 -537 -531 -532 -530 -532 -528 -524 -522 -521 -520 -521 -523 -523 -523 -523 -523 -523 -523
El-produktion 1000 t CO2/ar 315 313 311 308 308 308 308 306 304 303 302 302 302 303 303 303 303 303 303 303
Samlet CO2 reduktion ved energiproduktion 1000 t CO2/ar -228 -227 -226 -223 -223 -223 -223 -222 -220 -219 -219 -218 -219 -219 -219 -219 -219 -219 -219 -219
Diskonteret CO2 reduktion 1000 t CO2/ar -215 -202 -190 -177 -167 -157 -149 -139 -130 -122 -115 -108 -103 -97 -92 -86 -82 -77 -73 -68
[NPV CO2 reduktion 1000 t CO2 -2.549]
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SAMFUNDSQKONOMI BEREGNINGR

Beregning af samfundsgkonomisk affaldsbehandlingspris
Alle tal i beregningspriser (inkl. nettoafgiftsfaktor og forvridningsgevinst)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Samfundsokonomiske indtagter
El-indteegter mio. kr/ar 150,9 160,3 173,0 182,9 187,6 195,1 202,6 199,8 196,1 202,6 202,2 208,3 206,9 206,9 213,4 213,4 213,4 213,4 213,4 213,4
Varmeindteegter mio. kr/ar 377,6 370,2 357,6 349,6 349,2 343,5 335,9 348.,5 358,7 352,9 358,1 353,8 361,5 365,6 360,4 360,4 360,4 360,4 360,4 360,4
@vrige indteegter mio. kr/ar 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Afgifter, affald mio. kr/ar 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1 23,1
Afgifter, varme mio. kr/ar 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
Indteegter i alt mio. kr/ar 0,0 566,0 568,0 568,1 569,9 574,3 576,1 576,0 585,7 592,2 593,0 597,7 599,5 605,8 609,9 611,3 611,3 611,3 611,3 611,3 611,3
Samfundsgkonomiske omkostninger
Driftsomkostninger mio. kr/ar 145,7 146,7 147,8 148,9 150,1 151,83 152,5 153,7 155,0 156,4 157,7 159,2 160,6 162,1 163,7 165,2 166,9 168,6 170,83 1721
Kapitalomkostninger mio. kr/ar 3.814,2 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Miljgomkostninger mio. kr/ar 38,1 39,7 41,3 43,1 44,9 46,9 49,1 51,6 54,1 56,5 58,8 61,0 63,3 65,7 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2
Eksport af affald mio. kr/ar 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tilskud til flis-el mio. kr/ar 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Omkostninger i alt mio. kr/ar 3.814,2 183,8 186,4 189,1 192,0 194,9 198,1 201,6 205,3 209,1 212,9 216,5 220,2 223,9 227,8 231,8 233,4 235,1 236,8 238,5 240,3
Samfundsgkonomisk resultat
Resultat af affaldsbehandling mio. kr/ar -3.814,2 382,2 381,6 379,0 377,9 379,3 378,0 374,4 380,4 383,1 380, 1 381,2 379,4 382,0 382,1 379,5 377,9 376,2 374,5 372,8 371,0
Nutidsveerdiberegning
Nutidsveerdifaktor - 1,00 0,94 0,89 0,84 0,79 0,75 0,70 0,67 0,63 0,59 0,56 0,53 0,50 0,47 0,44 0,42 0,39 0,37 0,35 0,33 0,31
Diskonteret resultat mio. kr/ar -3.814,2 360,6 339,6 318,2 299.4 283,5 266,5 249,0 238,7 226,8 212,3 200,8 188,5 179,1 169,0 158,3 148,7 139,7 131,2 123,2 115,7
Total affaldsmaengde ton/ar 5.579.058 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
NPV Samfundsresultat mio. kr. 534,5
Samfundsgkonomisk behandlingspris kr./ ton -93,2
Akkumuleret diskonteringsfaktor 11,47
Samfundsgkonomi
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/S Amagerforbreending
Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anleegsteknik m.v.

Retur til basis-ark

KIMB/ RAMBQOLL
18. februar 2010

Version: 8_Projektforslagsscenarier

MACRO
I nput INPUT/OUTPUT
INPUT Roggas
Scenariovariationer | 2x35 | 2x35  2x35+AVP| 2x35  2x35+AVP| 2x35  2x35+AVP| 2x35  2x35+AVP X X X X X X X X
Generelle forudsaetninger REF REF REF PROJ
Anlaegsinvestering | mio. kr 3.260 3.260 3.465 3.260 3.465 3.260 3.465 3.260 3.465(999.999 999.999 999.999 999.999 999.999 999.999 999.999 999.999
Gkonomiske forudsaetninger
Kapacitetsomkostninger/personale mio. kr/ar 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7
Cyklisk vedligehold, ovn 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 0,0 0,0 0,0
Cyklisk vedligehold, ovn, frekvens ar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Variabel vedligehold, feelles kr./ton 60,0 60,0 63,7 60,0 63,7 60,0 63,7 60,0 63,7 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Variabel drift, ovn/kedel, inkl slagge kr./ton 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Variabel drift, RGR, ekskl. Restprodukter kr./ton 50,0 50,0 53,5 50,0 53,5 50,0 46,5 50,0 46,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5
Produktion af restprodukter kg/ton 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1
Kapacitet
Ordinaer kapacitet, pr ovnlinie t/h 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Tilleegskapacitet t/’h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tillaegsinvestering mio. kr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braendselssupplering med flis
Medtages (1/0) 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
Energiproduktion
Tilstand A, periodeleengde timer 8.000 8.000 0 8.000 0 8.000 0 8.000 0 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Tilstand A, Brutto el MWh/t 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Tilstand A, Egetforbrug af el MWh/t 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Tilstand A, Varmeprod., ex. kondens MWh/t 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Tilstand A, Varmeprod., kondens MWh/t 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 0,000 0,000 0,000 0,000
Tilstand B, periodeleengde timer 0 0 8.000 0 8.000 0 8.000 0 8.000 0 0 0 0 0 0 0 0
Tilstand B, Brutto el MWh/t 0,870 0,870 0,793 0,870 0,793 0,870 0,793 0,870 0,793 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Tilstand B, Egetforbrug af el MWh/t 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Tilstand B, Varmeprod., ex. kondens MWh/t 2,100 2,100 2,177 2,100 2,177 2,100 2,177 2,100 2,177 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Tilstand B, Varmeprod., kondens MWh/t 0,000 0,000 0,425 0,000 0,425 0,000 0,425 0,000 0,425 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Output

Beregning nr. 01 kapacitets-/ prognosevariationer

Scenariovariationer MACRO 5oo| 2x35  2x35+AVP__ 2x35 2x35+AVP| 2x35  2x35+ AVP__ 2x35  2x35+ AVP|
Beregningsresultater
NPV, reduceret CO2 udledning 1000t CO2| -2.549 -2.549 -4.345 -2.778 -4.736( -2.549 -4.345 -2.778 -4.736
NPV affaldsomkostninger inkl. afgifter mio. kr. 1.455 1.455 1.388 1.338 1.241 1.455 1.340 1.338 1.193
Affaldsbehandlingspris, inkl. afgifter kr./ton 212,7 212,7 202,9 195,6 181,4 212,7 195,9 195,6 174 .4
NPV affaldsomkostninger ekskl. afgifter mio. Kr. -125 -125 -300 -242 -447 -125 -348 -242 -495
Affaldsbehandlingspris, ekskl. afgifter kr./ton -18,2 -18,2 -43,9 -35,3 -65,4 -18,2 -50,9 -35,3 -72,4
Projektveerdi mio. kr. 392 392 459 509 606 392 507 509 654
AP ved projektveerdiberegning kr./ton 270,0 270 270 270 270 270 270 270 270
Samfundsgkonomi, NVP omkostning mio. kr. -535 -535 -1.060 -708 -1.303 -535 -1.107 -708 -1.350
Samfundsgkonomisk AP kr./ton -93,2 -93,2 -184,9 -123,4 -227,2 -93,2 -193,0 -123,4 -235,4
Relative beregningsresultater Kapacitets-/ proghosevariationer
INKL. AFGIFTER
Relative meromkostninger mio. kr. 214 147 97 0 262 147 145 0
Relativ merbehandlingspris kr./ton 31,3 21,5 14,2 0,0 38,3 21,5 21,2 0,0
EKSKL. AFGIFTER
Relative meromkostninger mio. Kr. 323 147 206 0 371 147 254 0
Relativ merbehandlingspris kr./ton 47,2 21,5 30,1 0,0 54,2 21,5 37,1 0,0
SAMFUNDS@KONOMISK
Relative meromkostninger mio. kr. 769 243 595 0 815 243 642 0
Relativ merbehandlingspris kr./ton 134,0 42,4 103,8 0,0 142,2 42,4 112,0 0,0
Arlig meromk., samfund mio. kr./ar 67,0 21,2 51,9 0,0 71,1 21,2 56,0 0,0
Uden biomasse Med biomasse Uden biomasse Med biomasse
Relativ fordel 0,0 45,8 0,0 51,9 0,0 49,9 0,0 56,0
Kondensvandsomk: + + + + - - - -
Arlig meromk., selskab (med afgift) mio. kr./ar 18,7 12,8 8,5 0,0 22,8 12,8 12,6 0,0
Uden biomasse Med biomasse Uden biomasse Med biomasse
Relativ fordel 0,0 5,8 0,0 8,5 0,0 10,0 0,0 12,6
Kondensvandsomk: + + + + - - - -
Relativ CO2 reduktion 1000 t CO2 -1.796 -1.958 -1.796 -1.958
Gennemsnit pr. ar ton CO2/ar H#H#H HH#H#H HeE#H## HEH###
Relativ fordel pr. ton CO2 kr./ton CO2 292,6 304,2 318,8 328,2
In-Out
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Kurve over beregnede data

Mio. kr./ar

Mio. kr./ar

SAMFUNDS@KONOMI

Uden omkostninger til bortskaffelse af kondensat

Samfundsgkonomi; Affald: 500 tt/ar Uden biomasse
Med biomasse

Data til komprimeringskurve

Affald 440.000 t/500.000 t/560.000 t/ar

Uden bio 41,4 49,9 58,4

Med bio 53,6 56,0 58,4
Samfundsgkonomi

varierende affaldsmangde
60

8,5

50
40
30
20

10

440.000 t/ar 500.000 t/ar 560.000 t/ar

= Affald

Samfundsgkonomi
varierende affaldsmaengder /-biomasse
60

50
40
30
20

10

440.000 t/ar 500.000 t/ar 560.000 t/ar

= Uden bio m Med bio

In-Out

Mio. kr./ar

Mio. kr./ar

SELSKABSZKONOMI

Uden omkostninger til bortskaffelse af kondensat

Selskabsgkonomi; Affald: 500 tt/ar Uden biomasse
Med biomasse

Data til komprimeringskurve

Affald 440.000 t/500.000 t/560.000 t/&r
Uden bio 6,9 10,0 13,1
Med bio 12,2 12,6 13,1

Selskabsgkonomi
varierende affaldsmangde

15
10
5
0
440.000 t/4r 500.000 t/ar 560.000 t/ar
= Affald
Selskabsgkonomi
varierende affaldsmangder /-biomasse
15
10
5
0

440.000 t/ar 500.000 t/ar 560.000 t/ar

= Uden bio m Med bio
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I/S Amagerforbraending
Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anlaegsteknik m.v.

HOP TIL:
Intro
Affald

Selskabsgkonomi

KIMB/ RAMBOLL
18. februar 2010

bn: 8_Projektforslagsscenarier

BASISINFORMATIONER Scenario 2x35+ AVP Samfundsgkonomi
Generelle gkonomiske forudsatninger
Kalkulationsrente 6,0% Forste driftsar 2016
Inflation 2,0% Lanrente 4.5%
Reel kalkulationsrente 3,9% Lantype A (A: Annuitet, S: Serie)
Anlaegsinvestering | i 2015 3.465 (basisinvestering ekskl. fglsomhedsbidrag)
Anlaegsinvestering Il i 2037 0 (basisinvestering ekskl. fglsomhedsbidrag)
Anleegsinvestering | i 2015 3.465 mio. kr (afskrivningsbasis) Afsk. Tid 20 ar
Anlaegsinvestering Il i 2037 0 mio. kr (opgradering) Afsk. Tid 20 ar
Jdkonomiske driftstekniske forudsatninger
FASTE OMKOSTNINGER - FC
» Kapacitetsomkostninger 45,0 mio. kr/ar (personale, ejendomsomk., administrationsbidrag m.v)
» Vedligeholdelseomkostninger i alt for 2 ovnlinier
Ovn/kedel 0,0 mio. kr/ar Stigningsrate p.a. 1,5% (reel stigning)
Roggasrens 0,0 mio. kr/ar Stigningsrate p.a. 1,5% (reel stigning)
Turbine 0,0 mio. kr/ar Stigningsrate p.a. 1,5% (reel stigning)
Feelles 0,0 mio. kr/ar Stigningsrate p.a. 1,5% (reel stigning)
Bygningsvedligehold 4,5 mio. kr/&r Stigningsrate p.a. 0,0% (reel stigning)
CYCLISKE OMKOSTNINGER - CC
» Vedligeholdelseomkostninger i alt for 2 ovnlinier
Ovn/kedel 0,0 mio. kr. hvert 1 ar
Reggasrens 0,0 mio. kr. hvert 1 ar
Turbine 0,0 mio. kr. hvert 1 ar
Feelles 0,0 mio. kr. hvert 1 ar
Gennemsnits CC 0,0 mio. kr.  Stigningsrate p.a. 0,0% (reel stigning)
VARIABLE OMKOSTNINGER - VC
» Vedligeholdelsesomkostninger
Ovn/kedel 0,0 kr./ton
Reggasrens 0,0 kr./ton
Turbine 0,0 kr./ton
Feelles 63,7 kr./ton
Samlede VC, vedligehold 63,7 kr./ton Stigningsrate p.a. 3,0% (reel stigning)
» Driftsomkostninger (breendsler, driftsmaterialer, slagge, restprodukter m.v., Ingen el-/varme indteegt)
Ovn/kedel, inkl. slaggeomkostninger 20,0 kr./ton
Reggasrens inkl. restprodukter 66,5 kr./ton Beregning af VC til rgggas
Turbine 0,0 kr./ton VC ekskl. restprodukt 46,5 kr./ton
Feaelles 0,0 kr./ton Restprodukt 20,0 kg/ton
RGR pris 1000 kr./ton
Samlede VC, drift 86,5 kr./ton
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INDT/AEGTER
El-/varmeindtaegter m.v. Basis

Salg af el 409,0

Salg af varme, fast betaling

Salg af varme, variable betaling 183,0

@vrige indtaegter

inkl. felsomhed

kr./MWh 409,0
mio. kr./ar (priser ekskl. afgifter) 0,0
kr./MWh  (priser ekskl. afgifter) 183,0
mio. kr./ar

Driftstekniske forudsatninger

EL OG VARMEPRODUKTION | TILSTAND A, B OG C FOR PERIODEN 2016 - 2037

Samlet driftstid pr. ovnlinie 8.000
Behandlingskapacitet, pr ovnlinie 35,0
Driftstilstand A
Driftstid

Brutto el-produktion 0,870
Egetforbrug 0,086
Netto el-produktion 0,784
Varmeproduktion, ekskl. kondens 2,100
Varmeproduktion, kun kondens 0,000
Kondensandel 0,0%
Tilleegsafgiftsbasis, breendsel 6,05
CO2-afgiftsbasis, braendsel 12,21

GENNEMSNITLIG EL- OG VARMEPRODUKTION

Netto el-produktion 0,707
Varmeproduktion 2,602
Tilleegsafgiftsbasis, braendsel 6,54
CO2-afgiftsbasis, braendsel 12,54

h
t/h
B C
h 8.000 h 0 h
MWh/t 0,793 MWh/t 0,735 MWh/t
MWh/t 0,086 MWh/t 0,095 MWh/t
MWh/t 0,707 MWh/t 0,640 MWh/t
MWh/t 2,177 MWh/t 2,175 MWh/t
MWh/t 0,425 MWh/t 0,449 MWh/t
12,8% 13,8%
GJ/t 6,54 GJ/t 6,62 GJ/t
GJ/t 12,54 GJ/t 12,37 GJ/t
MWh/t
MWh/t
GJ/t (af 33,125; Basis beregnet som V/1,25)
GJ/t (af 4,4; Basis beregnet som (E+V)/0,85)

EL OG VARMEPRODUKTION | TILSTAND A, B OG C FOR PERIODEN 2038 - 2035

Samlet driftstid pr. ovnlinie 8.000

Tilleegskapacitet

Driftstilstand A
Driftstid

Brutto el-produktion 0,870
Egetforbrug 0,086
Netto el-produktion 0,784
Varmeproduktion, ekskl. kondens 2,100
Varmeproduktion, kun kondens 0,000
Kondensandel 0,0%
Tilleegsafgiftsbasis, braendsel 6,05
CO2-afgiftsbasis, braendsel 12,21

GENNEMSNITLIG EL- OG VARMEPRODUKTION

Netto el-produktion 0,707
Varmeproduktion 2,602
Tillegsafgiftsbasis, breendsel 6,54
CO2-afgiftsbasis, braendsel 12,54

h
t/h
B C
h 8.000 h 0h
MWh/t 0,793 MWh/t 0,735 MWh/t
MWh/t 0,086 MWh/t 0,095 MWh/t
MWh/t 0,707 MWh/t 0,640 MWh/t
MWh/t 2,177 MWh/t 2,175 MWh/t
MWh/t 0,425 MWh/t 0,449 MWh/t
12,8% 13,8%
GJ/'t 6,54 GJ/t 6,62 GJ/t
GJ/t 12,54 GJ/t 12,37 GJ/t
MWh/t
MWh/t
GJ/t (af 33,125; Basis beregnet som V/1,25)
GJ/t (af 4,4; Basis beregnet som (E+V)/0,85)

Basis
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EMISSIONER FOR PERIODEN 2016 - 2025

Affaldets breendveerdi 11,50 GJ/t 6.279 Nm3/t
NOX 15 mg/Nm3, ref 0,094 kg/t
S0O2 2 mg/Nm3, ref 0,013 kg/t
co2 32,5 kg/GJ 374 kg/t

EMISSIONER FOR PERIODEN 2026 - 2035

Affaldets breendveerdi 11,50 GJ/t 6.279 Nm3/t
NOX 15 mg/Nm3, ref 0,094 kg/t
S0O2 2 mg/Nm3, ref 0,013 kg/t
CcO2 32,5 kg/GJ 374 kg/t

Afgifter - gkonomisk, niveau for 2015 deflateret til 2010 med Energistyrelsens forudsatninger
Ar2015  Ar 2010

Affaldsvarmeafgift 47,9 kr./GJ fradrag 26,5 kr/GJ 21,40 19,01 kr./GJ
Tilleegsafgift 33,125 29,43 kr./GJ
CO2 afgift 28,34 kg/t af 170 kr./t 4,82 4,28 kr./GJ
NOX 0,094 kg/t af 5,50 kr./kg NOX 0,52 0,46 kr./t affald
S02 0,013 kg/t af 11,50 kr./kg SO2 0,14 0,13 kr./t affald
Kul varme 62,70 55,71 kr./GJ
Kul CO2 16,10 14,31 kr./GJ
Gasolie varme Niveau oplyst af Ea Energianalyse - afventer p.t. data 65,00 kr./GJ
Gasolie CO2 Niveau oplyst af Ea Energianalyse- afventer p.t. data 15,00 kr./GJ

Variationer til felsomhedsberegninger

Rel. Faktor
&ndring
Affaldsmengde i 2015 0,0% ,00 (lkke aktiv)
El-pris 0,0% 1,00 (Bade samfunds- og selskabsgkonomisk)
Varmepris 0,0% 1,00 (Kun selskabsokonomisk)
Braendselspris 0,0% ,00 (Kun samfundsekonomisk)
Investering 0,0% 1,00 (lkke aktiv)

Basis Page 3 of 3




/S Amagerforbraending

Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anlaegsteknik m.v.

AFFALDSMANGDE OG ENERGI PRODUKTI ON

Scenario 2x35+ AVP

Affaldsudvikling
Stigning pr ar
Affaldsmeaengde
Behov for linie 7 (ved positiv tal), ar:

Behandlet affaldsmeangde
Ovnlinie 5

Ovnlinie 6

Ovnlinie 7

| alt

Affald behandlet andetsteds

Saesonforskydning (1/0) 0
Behandlingskapacitet
Vinterbegraensning
Sommerbegraensning
Minimumslastbegreensning
Saesonforskudning

Relativ forskudt maengde

Ledig kapacitet til flis (som t affald)
Flissupplering (1/0) 0
Flisforbrug

Relativ ggning i el og varmeprod

Energiproduktion

El-produktion

Varmeproduktion
Varmeproduktion ved saesonforsk.
Mer vintervarmepris

2015
0

Prognose 500 tt/ ar

t/ar
22 -1

t/ar
t/ar
t/ar
t/ar

t/ar

(med/ikke med)
t/ar
t/ar
t/ar
t/ar
t/ar
%

t/ar
(med/ikke med)
TJ/ &r
%

GWh/é&r
GWh/é&r
GWh/é&r
kr./MWh

Relativ merpris til gennemsnit

Flis-el-produktion
Flis-varmeproduktion

GWh/ar
GWh/ar

AFGIFTSBASIS OG EMI SSI ONER

Afgiftsbasis, energi
Affaldsvarmeafgift
Tillaegsafgift
CO2-afgift

Emissioner

NOX emission
SO2 emission
CO2-emission

2015

TJ/ ar
TJ/ &r
TJ/ &r

t/ar

1000 t/ar

2016

500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
217.,9
86%
0,0
0,0

2016

4.684
3.270
6.270

47 1
6,3
186,9

2017
2

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
227,0
90%
0,0
0,0

2017

4.684
3.270
6.270

471
6,3
186,9

Retur til basis-ark

2018
3

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
236,0
93%
0,0
0,0

2018

4.684
3.270
6.270

47 .1
6,3
186,9

2019
4

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
245,0
97%
0,0
0,0

2019

4.684
3.270
6.270

47 .1
6,3
186,9

2020
5

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
254 1
100%
0,0
0,0

2020

4.684
3.270
6.270

471
6,3
186,9

2021
6

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
263,1
104%
0,0
0,0

2021

4.684
3.270
6.270

47 1
6,3
186,9

2022
7

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
272,2
107%
0,0
0,0

2022

4.684
3.270
6.270

47 1
6,3
186,9

2023
8

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
281,2
111%
0,0
0,0

2023

4.684
3.270
6.270

471
6,3
186,9

Prod.

2024
9

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
290,3
114%
0,0
0,0

2024

4.684
3.270
6.270

47,1
6,3
186,9

2025
10

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2025
10

4.684
3.270
6.270

471
6,3
186,9

2026
11

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,38
118%
0,0
0,0

2026
11

4.684
3.270
6.270

471
6,3
186,9

2027
12

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,83
118%
0,0
0,0

2027
12

4.684
3.270
6.270

47 1
6,3
186,9

2028
13

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,83
118%
0,0
0,0

2028
13

4.684
3.270
6.270

47 1
6,3
186,9

2029
14

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2029
14

4.684
3.270
6.270

471
6,3
186,9

2030
15

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2030
15

4.684
3.270
6.270

47 .1
6,3
186,9

2031
16

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2031
16

4.684
3.270
6.270

471
6,3
186,9

2032
17

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,38
118%
0,0
0,0

2032
17

4.684
3.270
6.270

471
6,3
186,9

KIMB/RAMBOLL

18. februar 2010

Version: 8_Projektforslagsscenarier

2033
18

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,3
118%
0,0
0,0

2033
18

4.684
3.270
6.270

47 1
6,3
186,9

2034
19

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,83
118%
0,0
0,0

2034
19

4.684
3.270
6.270

47 1
6,3
186,9

2035
20

0,00%
500.000
0

250.000
250.000

0
500.000

0

560.000
16.200
135.000
70.368
0

0,0%

45.000

0
0,0%

353,5
1301,0
0,0
299,383
118%
0,0
0,0

2035
20

4.684
3.270
6.270

47,1
6,3
186,9
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FINANSIERING

Deflatering
Anleegsinvestering (1)
Deflatering til 2015

Anleegsinvestering (I1)
Deflatering til 2037
Investeringstidspunkt (I1)

Annuitetslan / -afskrivning
Renter, Anlaegsinvestering | i 2015
Renter, Anlaegsinvestering Il i 2037
Renter i alt

Afskriv., Anlaegsinvestering | i 2015
Afskriv., Anleegsinvestering Il i 2037
Afskrivninger i alt

Deflateret rente+ afdrag, inv. |
Deflateret rente+ afdrag, inv. |l

Scrapveerdi, Anlaegsinvestering |
Scrapveerdi, Anlaegsinvestering |1

Serieslan / -afskrivning

Renter, Anlaegsinvestering | i 2015
Renter, Anlaegsinvestering I1 i 2037
Renter i alt

Afskriv., Anlaegsinvestering |1 i 2015
Afskriv., Anlaegsinvestering Il i 2037
Afskrivninger i alt

Deflateret rente+ afdrag, inv. |
Deflateret rente+ afdrag, inv. |l

Scrapveerdi, Anlaegsinvestering |
Scrapveerdi, Anlaegsinvestering |1

Ar

(faktor)

Ar

(faktor)

1/0

mio.
mio.

mio.
mio.

mio.
mio.
mio.

mio.

mio.
mio.

mio.
mio.

mio.

mio.

mio.
mio.

kr/ar
kr/ar

kr/ar
kr/ar

kr/ar
kr/ar
kr.

kr.

kr/ar
kr/ar

kr/ar
kr/ar

kr/ar

kr/ar

kr.
kr.

2015

-22

3.055

2016

1,02

-21
0,66

156
156
110
110

261

152
152
173
173

319

2017

1,04

-20
0,67

151
151
115
115

256

144
144
173
173

305
0

2018

1,06

-19
0,69

146
146
121
121

251

136
136
173
173

292
0

2019

1,08

-18
0,70

140
140
126
126

246

129
129
173
173

279

-17
0,71

135
135
132
132

241

121
121
173
173

266

-16
0,73

129
129
138
138

237

113
113
173
173

254

-15
0,74

123
123
144
144

232

105
105
173
173

242

Prod.

14
0,76

116
116
150
150

227

97
97
173
173

231

2024

1,20

-13
0,77

109
109
157
157

223

90
90
173
173

220

2025

10
1,22

-12
0,79

102
102
164
164

219

82
82
173
173

209

2026

11
1,24

-11
0,80

95
95
172
172

214

74

74
173
173

199

2027

12
1,27

-10
0,82

87
87
179
179

210

66
66
173
173

189

2028

13
1,29

-9
0,84

79
79
187
187

206

58
58
173
173

179

2029

14
1,32

-8
0,85

71
71
196
196

202

51
51
173
173

170

2030

15
1,35

-7
0,87

62
62
205
205

198

43

43
173
173

161

2031

16
1,37

-6
0,89

53
53
214
214

194

35
35
173
173

152

2032

17
1,40

-5
0,91

43

43
223
223

190

27
27
173
173

143

2033

18
1,43

-4
0,92

33
33
233
233

187

19
19
173
173

135

2034

19
1,46

-3
0,94

22
22
244
244

183

12
12
173
173

127

2035

20
1,49

-2
0,96

11

11

255

255

179

0,0
0,0

o

173
173

119

0,0
0,0
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DRIFTSGKONOMI

Drifts-/ vedligeholdelsesomkostninger

Kapacitetsomkostninger

Fast vedligeholdelse
Cyklisk vedligeholdelse
Variabel vedligholdelse

Variable driftsomkostning
Saesonforskydningsomk.
Flisomkostninger

SUM drift og vedligeholdelse

Afgifter
Affaldsvarmeafgift - kun varmesidens

Tilleegsafgift
CO2 afgift
NOX

SO2

SUM afgifter - affald alene
SUM afgifter (affald og varme)

Indtaegter

El-indteegter, affald
El-indteegter, flis
Varmeindtaegter, affald
Saesonforskudt vintervarme
Varmeindtaegter, flis
Qvrige indteegter

SUM Indteegter

mio

mio.
mio.
mio.

mio.
mio.
mio.

mio.

mio.
mio.
mio.
mio.

mio.

mio.

mio.
mio.
mio.
mio.
mio.
mio.

. kr/ar

kr/ar
kr/ar
kr/ar

kr/ar
kr/ar

kr/ar

kr/ar

io. kr/ar

kr/ar
kr/ar
kr/ar
kr/ar

kr/ar

kr/ar

kr/ar
kr/ar
kr/ar
kr/ar
kr/ar
kr/ar

io. kr/ar

2015 2016

124,6

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2017

45,0

4,5
0,0
32,8

43,3
0,0
0,0

125,6

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2018

45,0

4,5
0,0
33,8

43,3
0,0
0,0

126,5

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2019

45,0

4,5
0,0
34,8

43,3
0,0
0,0

127,6

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144,6

0,0
238, 1

0,0
0,0

382,7

2020

45,0

4,5
0,0
35,8

43,3
0,0
0,0

128,6

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.6

0,0
238, 1

0,0
0,0

382,7

2021

45,0

4,5
0,0
36,9

43,3
0,0
0,0

129,7

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2022

45,0

4,5
0,0
38,0

43,3
0,0
0,0

130,8

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2023

45,0

4,5
0,0
39,2

43,3
0,0
0,0

131,9

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

Prod.

2024

45,0

4,5
0,0
40,3

43,3
0,0
0,0

133,1

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2025
10

45,0

4,5
0,0
41,6

43,3
0,0
0,0

134,3

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.6

0,0
238, 1

0,0
0,0

382,7

2026
11

135,6

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.6

0,0
238, 1

0,0
0,0

382,7

2027
12

136,8

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2028
13

45,0

4,5
0,0
45,4

43,3
0,0
0,0

138,2

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2029
14

45,0

4,5
0,0
46,8

43,3
0,0
0,0

139,5

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2030
15

45,0

4,5
0,0
48,2

43,3
0,0
0,0

140,9

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2031
16

45,0

4,5
0,0
49,6

43,3
0,0
0,0

142,4

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.6

0,0
238, 1

0,0
0,0

382,7

2032
17

143,9

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.6

0,0
238, 1

0,0
0,0

382,7

2033
18

45,0

4,5
0,0
52,6

43,3
0,0
0,0

145,4

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2034
19

45,0

4,5
0,0
54,2

43,3
0,0
0,0

147,0

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7

2035
20

45,0
4,5
0,0

55,8

43,3
0,0
0,0

148,6

89,1

96,3
26,8
0,2
0,1

123,4
212,4
144.,6

0,0
238,1

0,0
0,0

382,7
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I/S Amagerforbraending
Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anleegsteknik m.v.

Retur til basis-ark

KIMB/RAMBGLL
18. februar 2010

Version: 8_Projektforslagsscenarier

SELSKABS@KONOMI
Scenario 2x35+ AVP
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Total affaldsmangde t/ar ###### 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000

Relativ meengde 1,0000 1,0000 11,0000 11,0000 1,0000 11,0000 11,0000 11,0000 1,0000 11,0000 1,0000 1,0000 11,0000 1,0000 11,0000 1,0000 11,0000 1,0000 11,0000 1,0000
Indtaegter
El-indteegter mio. kr/&r 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6 144,6 144.,6 144.,6 144,6 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6 144.,6
Varmeindtaegter mio. kr/&r 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1 238,1
@vrige indteegter mio. kr/&r 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Indteegter i alt mio. kr/ar 5.237 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7 382,7
Omkostninger
Driftsomkostninger mio. kr/&r 1.833 124,6 125,6 126,5 127,6 128,6 129,7 130,8 131,9 133,1 134,3 135,6 136,8 138,2 139,5 140,9 142,4 143,9 145,4 147,0 148,6
Finansiering, Annuitet A mio. kr/&r 3.055 261,2 256,0 251,0 246,1 241,3 236,5 231,9 227,3 222,9 218,5 214,2 210,0 205,9 201,9 197,9 194,0 190,2 186,5 182,8 179,3
Scrapveerdi, Annuitet A mio. kr/ar 0,0
Affaldsafgifter mio. kr/&r 1.689 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4 123,4
Omkostninger ekskl scrap. i alt mio. kr/&r 6.577 509,1 505,0 500,9 497,0 493,3 489,6 486,1 482,7 479,4 476,2 473,2 470,3 467,5 464,8 462,2 459,8 457,5 455,3 453,2 451,3
Ekstern behandlingsomkostninger
Medtages (1/0) 0
Inkl. afgifter mio. kr/&r 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ekskl. afgifter mio. kr/&r 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Resultat inkl. affaldsafgifter og omkostninger til ekstern behandling
Resultat mio. kr/ar -126,5 -122,3 -118,3 -114,4 -110,6 -106,9 -103,4 -100,0 -96,7 -93,6 -90,5 -87,6 -84,8 -82,1 -79,6 -77,1 -74,8 -72,6 -70,5 -68,6
NPV af resultat mio. kr. -1.340
Affaldsbehandlingspris, ar for ar kr./ton 253,0 244,6 236,6 228,7 221,2 213,9 206,8 200,0 193,4 187,1 181,0 175,2 169,6 164,3 159,1 154,3 149,6 145,2 141,1 137,2
Affaldsbehandlingspris, gennemsnikr./ ton 195.,9
Resultat ekskl affaldsafgifter men inkl. omkostninger til ekstern behandling
Resultat mio. kr/ar -3,1 1,1 5,1 9,0 12,8 16,5 20,0 23,4 26,7 29,8 32,9 35,8 38,6 41,3 43,8 46,3 48,6 50,8 52,8 54,8
NPV af resultat mio. kr. 348
Affaldsbehandlingspris, ar for ar kr./ton 6,2 -2,2 -10,2 -18,0 -25,6 -32,9 -40,0 -46,8 -53,4 -59,7 -65,7 -71,6 -77,2 -82,5 -87,6 -92,5 -97,1 -101,5 -105,7 -109,6
Affaldsbehandlingspris, gennemsnikr./ ton -50,9
Beregning af projektveerdi
Affaldsbehandlingspris, inkl. afgift kr./ton 270,0
Resultat inkl. affaldsbetaling mio. kr/ar 8,5 12,7 16,7 20,6 24,4 28,1 31,6 35,0 38,3 41,4 44,5 47,4 50,2 52,9 55,4 57,9 60,2 62,4 64,5 66,4
Projektveerdi mio. kr. 507,2

Selskabsgkonomi
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I/S Amagerforbraending

Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anlaegsteknik m.v.

SAMFUNDS@QKONOMI FORUDSATNINGER

Scenario 2x35+ AVP

Generelle forudsatninger
Kalkulationsrente
Nettoafgiftsfaktor
Forvridningsgevinst

6%
17%
20%

Emissioner og afgifter

Skadeomkostning emission af NOX
Skadeomkostning emission af SO2
Kvoteomkostning emission af CO2

Beregning af samfundsokonomisk varmepris, kr./ GJ

Beregning i beregningspriser

Data for udtagsproduktion

53,3 kr./kg

107,1 kr./kg
Beregnes ar for ar

Prisniveau i beregningerne 2010 Beregningsperiode 20 ar Energistyrelsens forudsaetninger
Prisindeks 2010 (2007=1) 1,0251 Basisar 2015 April 2010
Emissionsfaktor kul 95 kg CO2/GJ Emissionsfaktor biomasse 0 kg CO2/GJ Emissionsfaktor affal
1,5 g CH4/GJ 2 g CH4/GJ
0,8 g N20/GJ 0,8 g N20/GJ
40 g SO2/GJ 1,7 g SO2/GJ
98 g NOX/GJ 69 g NOX/GJ

Retur til basis-ark

Drifttid med udtag i 2016
Marginalt forbrug
Kulandel

15%
250%
0%

i 2035

15%

GJ breendsel/GJ varme

Biobreendslsandel 100% Cv 0,16
El-priseendring ved udtagsproduktion 50%

Basispriser

Kvoteprisberegning

CO2 kvotepris, prisniveau 2008 kr./kvt

CO2 kvotepris, prisniveau 2010 kr./kvt

Beregning af samfundsokonomisk El-pris,
Beregning i beregningspriser

Elpris (Nordpool uveegtet), prisniveau 2008
Elpris (Nordpool uveegtet), prisniveau 2010
El-pris, beregningspris, prisniveau 2010

Emissioner ved maginal el-produktion
SO2 emission
NOX emission
CO2 emission
CH4 emission
N20O emission

kr./MWh
kr./MWh
kr./MWh

9/MWh
9/MWh
kg/MWh
9/MWh
9/MWh

2016

156
160

321
329
385

179
563
800
15,5
7,0

Data for modtryksproduktion

Drifttid med udtag i : 80% i 2035 80%
Varmevirkningsgrad 50% Elvirkningsgrad 40%
Kulandel 0%
Biobreendslsandel 100%
El-priseendring ved modtryksproduktiuon -10%
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
2 3 4 5 6 7 8
163 170 178 186 195 205 216
167 174 182 191 200 210 221
341 368 389 399 415 431 425
350 377 399 409 425 442 436
409 441 467 479 498 517 510
182 186 192 196 211 222 196
566 564 569 571 577 584 516
796 792 783 784 782 784 778
16,0 16,4 16,6 16,5 16,6 16,5 16,6
7,0 7,1 7,1 7,1 7,1 7,2 7,0
Samfundsgkonomi

Data for spidslastproduktion

32,5 kg CO2/GJ
0,6 g CH4/GJ
1,2 g N20/GJ

23,9 g SO2/GJ
124 g NOX/GJ

KIMB/ RAMBOLL
18. februar 2010

Version: 8_Projektforslagsscenarier

Emissionsfaktor olie 74 kg CO2/G
1,56 g CH4/GJ

2 g N20O/GJ
23 g SO2/GJ

65 g NOX/GJ

9

Marginale produktionsomkostninger

Tid med spidssast i 2016 5% i 2035 5% Marginal produktionsomkostning ekskl braendsel

Varmevirkningsgrad 95% Kul 10 kr./GJd varme
Biobraendsel 10 kr./GJd varme
Olie 10 kr./GJd varme

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

227 238 248 258 268 279 290 290 290 290 290 290

233 244 254 264 275 286 297 297 297 297 297 297

417 431 430 443 440 440 454 454 454 454 454 454

427 442 441 454 451 451 465 465 465 465 465 465

500 517 516 531 528 528 545 545 545 545 545 545

192 200 202 208 193 195 195 195 195 195 195 195

511 513 503 504 495 498 498 498 498 498 498 498

773 770 768 767 769 771 771 771 771 771 771 771

17,9 18,2 18,5 18,5 18,3 18,1 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0

7,1 7,1 7,1 7,1 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
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Udtagsproduktion
Beregningsprincip (Cv = 0, marginal varmevirkning = 1)
Beregning af kulvarmepris

Braendselsforbrug, reelt (marginal virk.) GJ/GJ varme

Kul (an kraftveerk), prisniveau 2008 kr./GJ kul

Kul (an kraftveerk), prisniveau 2010 kr./GJ kul
Kulomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme +
dget el-produktion (Cv-princip) GJ/GJd varme
Breendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=120%) GJ kul

Energiafgift kul (beregningspris), kr./GJ kul

CO2 afgift kul (beregningspris) kr./GJ kul

Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst kr./GJ varme =

Miljgomkostning SO2, breendsel kr./GJd varme +
Miljgomkostning NOX, breendsel kr./GJd varme +
Miljgomkostning SO2, el-produktion kr./GJ varme +
Miljgomkostning NOX, el-produktion kr./GJ varme +
CO2 kvoteforbrug kg CO2/GJ varme

CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJd varme +

Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktor kr./GJ varme +
El-salg kr./GJ varme +
kr./GJ varme

Kulvarmepris

Beregning af biobraendselsvarmepris
Breendselsforbrug, reelt (marginal virk.) GJ kul

Treepiller (an kraftveerk), prisniveau 2008 kr./GJ kul
Treepiller (an kraftveerk), prisniveau 2010 kr./GJ kul
Traepilleomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme +
Jget el-produktion (Cv-princip) GJ/GJd varme
Braendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=120%) GJ bio

Energiafgift treep. (beregningspris), kr./GJ bio

CO2 afgift treep. (beregningspris) kr./GJ bio

Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst kr./GJd varme -

Miljgomkostning SO2, breendsel kr./GJ varme +
Miljgomkostning NOX, breendsel kr./GJ varme +
Miljgomkostning SO2, el-produktion kr./GJ varme +
Miljgomkostning NOX, el-produktion kr./GJ varme +
CO2 kvoteforbrug kg CO2/GJ varme

CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme +

Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktorkr./GJ varme +
El-salg kr./GJ varme +
Biobraendselsvarmepris kr./GJ varme

Samfundsgkonomisk beregningsvarmepris, udta¢kr./GJ varme SUM
Samfunds-CO2 emission, udtag kg/GJ varme

0
22,9
23,5

0,0

0,16
0,83
55,7

14,3
11,7

0,00
0,00

11,7
29,4
43,3

43,3
-35,3

45,1

45,1
-34,9

0 0
24,5 24,7
25,1 25,3

0, 0,0
0,16 0,16
0,83 0,83
55,7 55,7
14,3 14,3
11,7 11,7

0,0 0,0

0,0 0,0

1,1 0,9

, 1,2

0,0 0,0

0,0 0,0
11,7 11,7
34,5 34,0
36,9 36,2

0 0
77,4 77,9
79,3 79,9

0,0 0,0
0,16 0,16
0,83 0,83

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 0,0

0,0 0,0

, 0,0

1,1 0,9

1,4 1,2
0,00 0,00
0,00 0,00
11,7 11,7
34,5 34,0
48,6 47,8
48,6 47,8

-35,0 -34,7
Samfundsgkonomi

11,7
35,4

37,6

0
25,7
26,3

0,0

0,16

0,83
55,7
14,3
11,7

0,00
0,00

11,7
36,3
50,1

50,1
-34,4
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Modtryksproduktion
Beregning af kulvarmepris
Breendselsforbrug, reelt
Jget el-produktion

Kul (an kraftveerk), prisniveau 2010
Kulomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor

Braendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=120%)
Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst

Miljgomkostning SO2, breendsel
Miljgomkostning NOX, breendsel
Miljgomkostning SO2, el-produktion
Miljgomkostning NOX, el-produktion

CO2 kvoteforbrug
CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor

GJ/GJ varme
GJ/GJ varme

kr./GJ kul
kr./GJ varme

GJ kul
kr./GJ kul

kr./GJd varme
kr./GJ varme
kr./GJ varme
kr./GJ varme

kg CO2/GJ varme

kr./GJ varme

Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktor kr./GJ varme

El-salg

Kulvarmepris

Beregning af biobreendselsvarmepris
Breendselsforbrug, reelt
Jget el-produktion

Treepiller (an kraftveerk), prisniveau 2010
Treepilleomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor

Breendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=120%)
Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst

Miljgomkostning SO2
Miljgomkostning NOX
Miljgomkostning SO2, el-produktion
Miljgomkostning NOX, el-produktion

CO2 kvoteforbrug
CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor

kr./GJ varme

kr./GJ varme

GJ bio
GJ/ GJ bio

kr./GJ kul
kr./GJ varme

GJ kul
kr./GJ kul

kr./GJd varme
kr./GJd varme
kr./GJ varme
kr./GJ varme

kg CO2/GJ varme

kr./GJ varme

Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktor kr./GJ varme

El-salg

Biobreendselsvarmepris

kr./GJ varme

kr./GJ varme

Samfundsgkonomisk beregningsvarmepris, modt kr./GJ varme

Samfunds-CO2 emission, modtryk

kg/GJ varme

SUM

2,00
0,80

74,8
175,1

0,83

2,00
0,80

75,7
177,0

0,83
0,0

2,00
0,80

23,5
54,9

0,83
11,7
8,6
10,4
4,4
6,7

190,6
38,9

11,7
88,3
13,5
2,00
0,80

76,4
178,7

0,83

2,00
0,80

77,2
180,6

0,83
0,0

2,00
0,80

78,0
182,5

0,83
0,0

0,4
7,4
4,7
6,8

2,00
0,80

25,0
58,5

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

78,8
184,5

0,83

2,00 2,00
0,80 0,80
25,1 25,3
58,8 59,2
0,83 0,83
11,7 11,7
8,6 8,6
10,4 10,4
5,3 4,7
6,9 6,1
190,6 190,6
46,9 49,4
11,7 11,7
103,4 101,9
9,1 14,9
2,00 2,00
0,80 0,80
79,3 79,9
185,7 186,9
0,83 0,83
0,0 0,0
0,4 0,4
7.4 7,4
5,3 4,7
6,9 6,1
0,58 0,58
0,14 0,15
11,7 11,7
103,4 101,9
89,6 93,7
89,6 93,7
-174,2 -172,9
Samfundsgkonomi

2,00
0,80

25,4
59,5

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

80,4
188,1

0,83

2,00
0,80

80,9
189,3

0,83

2,00
0,80

25,8
60,4

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

81,4
190,5

0,83

2,00
0,80

25,9
60,7

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

82,0
191,9

0,83

2,00
0,80

26,0
60,9

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

82,5
193,1

0,83
0,0

0,4
7,4
4,6
5,9

2,00
0,80

26,2
61,4

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

83,0
194,3

0,83

2,00
0,80

26,3
61,6

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83

2,00
0,80

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83
0,0

0,4
7,4
4,6
5,9

0,58
0,20

2,00
0,80

190,6
66,3

11,7
108,9
27,5
2,00
0,80

83,5
195,5

0,83

2,00
0,80

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83
0,0

0,4
7,4
4,6
5,9

0,58
0,20

2,00
0,80

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83
0,0

0,4
7,4
4,6
5,9

0,58
0,20

2,00
0,80

26,3
61,6

0,83
11,7

8,6
10,4

2,00
0,80

83,5
195,5

0,83
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Spidslastvarmeproduktion
Beregning af olievarmepris

Brendselsforbrug, reelt GJ/GJ varme 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Olie (an varmeveerk), prisniveau 2008 kr./GJ olie 123,8 126,1 129,4 132,9 136,4 138,3 140,1 142,1 144,2 146,3 148,3 150,2 152,3 154,3 156,2 156,2 156,2 156,2 156,2 156,2
Olie (an varmeveerk), prisniveau 2010 kr./GJ olie 126,9 129,3 132,6 136,2 139,8 141,8 143,6 145,7 147.,8 150,0 152,0 154,0 156,1 158,2 160,1 160,1 160,1 160,1 160,1 160,1
Olieomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme + 156,3 159,2 163,4 167,8 172,2 174,6 176,9 179,4 182,1 184,7 187,2 189,6 192,3 194,8 197,2 197,2 197,2 197,2 197,2 197,2
Braendselsforbrug, afgiftsteknisk (n=95%) GJ kul 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05 1,05
Energiafgift olie (beregningspris), kr./GJ olie 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0
CO2 afgift olie (beregningspris) kr./GJ olie 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Energi & CO2 afgift, inkl forvridningsgevinst kr./GJ varme - 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8 16,8
Miljgomkostning SO2, braendsel kr./GJ varme + 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6
Miljgomkostning NOX, breendsel kr./GJ varme + 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
CO2 kvoteforbrug kg CO2/GJ varme 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6
CO2 kvoteomkostning, inkl nettoafgiftsfaktor kr./GJ varme + 14,7 15,4 16,0 16,8 17,5 18,4 19,3 20,4 21,4 22,4 23,4 24,3 25,3 26,3 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3 27,3
Marginal prod. Omkostning, inkl nettoafgiftfaktor kr./GJ varme + 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7 11,7
Samfundsgkonomisk olievarmepris kr./GJ varme SUM 172,1 175,7 180,5 185,7 190,8 194,1 197,3 200,9 204,5 208,2 211,7 215,0 218,6 222,2 225,6 225,6 225,6 225,6 225,6 225,6
Samfunds-CO2 emission, spidslast kg/Gd varme 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6 78,6
BEREGNET SAMFUNDSOKONOMISK VARMEPRI S
Andel udtagsdrift % 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15% 15%
Andel modtryksdrift % 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%
Andel spidslast % 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Samfundsgkonomisk varmepris kr./GJd varme 99,9 97,9 94,6 92,5 92,4 90,9 88,9 92,2 94,9 93,4 94,7 93,6 95,6 96,7 95,3 95,3 95,3 95,3 95,3 95,3

BEREGNET SAMFUNDSUDLEDNING AF CO2 VED VARMEPRODUKTION
CO2 udledning, varmeproduktion kg/GJ varme -143,6 -142,9 -142,2 -140,5 -140,7 -140,3 -140,7 -139,6 -138,7 -138,1 -137,7 -137,6 -137,9 -138,3 -138,3 -138,3 -138,3 -138,3 -138,3 -138,3

SAMFUNDS CO2 BEREGNINGR

Beregning af samfundsmaessig CO2 udledning
Udledning fra breendsler krediteres el-produktion

Ingen diskontering af resultater 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Produktion og emission

Varmeproduktion GWh/ ar 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00 1.301,00
El-produktion GWh/ ar 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50 353,50
Reduceret CO2 emission ved energiproduktion

Varmeproduktion 1000 t CO2/ar -673 -669 -666 -658 -659 -657 -659 -654 -649 -647 -645 -644 -646 -648 -648 -648 -648 -648 -648 -648
El-produktion 1000 t CO2/ar 284 282 281 278 278 277 278 276 274 273 272 272 273 273 273 273 273 273 273 273
Samlet CO2 reduktion ved energiproduktion 1000 t CO2/ar -389 -387 -385 -380 -381 -380 -381 -378 -375 -374 -373 -372 -373 -374 -374 -374 -374 -374 -374 -374
Diskonteret CO2 reduktion 1000 t CO2/ar -367 -344 -323 -301 -285 -268 -253 -237 -222 -209 -196 -185 -175 -166 -156 -147 -139 -131 -124 -117
[NPV CO2 reduktion 1000 t CO2 -4.345]
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SAMFUNDSQKONOMI BEREGNINGR

Beregning af samfundsgkonomisk affaldsbehandlingspris
Alle tal i beregningspriser (inkl. nettoafgiftsfaktor og forvridningsgevinst)

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Samfundsokonomiske indtagter
El-indteegter mio. kr/ar 136,1 144.,6 156,0 164,9 169,2 176,0 182,7 180,2 176,8 182,7 182,3 187,8 186,5 186,5 192,5 192,5 192.,5 192,5 192.,5 192,5
Varmeindteegter mio. kr/ar 467,9 458,7 443,1 433,1 432,7 4257 416,2 431,8 444 .4 437,3 4437 438,4 447.,9 453,0 446,5 446,5 446,5 446,5 446,5 446,5
@vrige indteegter mio. kr/ar 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Afgifter, affald mio. kr/ar 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7 24,7
Afgifter, varme mio. kr/ar 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8 17,8
Indteegter i alt mio. kr/ar 0,0 646,5 645,8 641,7 640,6 644,4 644,1 641,4 654,4 663,7 662,5 668,5 668,7 677,0 682,0 681,5 681,5 681,5 681,5 681,5 681,5
Samfundsgkonomiske omkostninger
Driftsomkostninger mio. kr/ar 145,8 146,9 148,1 149,2 150,5 151,7 153,0 154,3 155,7 157,1 158,6 160,1 161,6 163,2 164,9 166,6 168,3 170,1 172,0 173,9
Kapitalomkostninger mio. kr/ar 4.054,1 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Miljgomkostninger mio. kr/ar 38,1 39,7 41,3 43,1 44,9 46,9 49,1 51,6 54,1 56,5 58,8 61,0 63,3 65,7 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2 68,2
Eksport af affald mio. kr/ar 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tilskud til flis-el mio. kr/ar 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 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Omkostninger i alt mio. kr/ar 4.054,1 183,9 186,6 189,3 192,3 195,3 198,6 202,1 205,9 209,8 213,7 217,4 2211 224.9 229,0 233,1 234,8 236,5 238,3 240,1 242,0
Samfundsgkonomisk resultat
Resultat af affaldsbehandling mio. kr/ar -4.054,1 462,6 459,2 452,3 448,2 449,0 445,5 439,3 448,5 453,9 448,8 4511 447.,6 4521 453,1 448,4 446,7 445,0 443,2 441,4 439,5
Nutidsveerdiberegning
Nutidsveerdifaktor - 1,00 0,94 0,89 0,84 0,79 0,75 0,70 0,67 0,63 0,59 0,56 0,53 0,50 0,47 0,44 0,42 0,39 0,37 0,35 0,33 0,31
Diskonteret resultat mio. kr/ar -4.054,1 436,4 408,7 379,8 355,1 335,5 314,1 292,2 281,4 268,7 250,6 237,6 222,4 212,0 200,4 187,1 175,9 165,3 155,3 145,9 137,0
Total affaldsmeengde ton/ar 5.579.058 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
NPV Samfundsresultat mio. Kkr. 1.107,1
Samfundsgkonomisk behandlingspris kr./ ton -193,0
Akkumuleret diskonteringsfaktor 11,47
Samfundsgkonomi
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/S Amagerforbreending
Model for beregning af selskabs- og samfundsgkonomiske
konsekvenser ved beslutning om valgt anleegsteknik m.v.
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KIMB/ RAMBQOLL
18. februar 2010

Version: 8_Projektforslagsscenarier

MACRO
I nput INPUT/OUTPUT
INPUT Roggas
Scenariovariationer |2x35+ AVP| 2x35  2x35+AVP| 2x35  2x35+AVP| 2x35  2x35+AVP| 2x35  2x35+AVP X X X X X X X X
Generelle forudsaetninger PROJ REF REF PROJ
Anlaegsinvestering | mio. kr 3.465 3.260 3.465 3.260 3.465 3.260 3.465 3.260 3.465(999.999 999.999 999.999 999.999 999.999 999.999 999.999 999.999
Gkonomiske forudsaetninger
Kapacitetsomkostninger/personale mio. kr/ar 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7 42,7
Cyklisk vedligehold, ovn 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 0,0 0,0 0,0
Cyklisk vedligehold, ovn, frekvens ar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Variabel vedligehold, feelles kr./ton 63,7 60,0 63,7 60,0 63,7 60,0 63,7 60,0 63,7 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Variabel drift, ovn/kedel, inkl slagge kr./ton 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Variabel drift, RGR, ekskl. Restprodukter kr./ton 46,5 50,0 53,5 50,0 53,5 50,0 46,5 50,0 46,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5 25,5
Produktion af restprodukter kg/ton 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1
Kapacitet
Ordinaer kapacitet, pr ovnlinie t/h 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Tilleegskapacitet t/’h 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tillaegsinvestering mio. kr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braendselssupplering med flis
Medtages (1/0) 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
Energiproduktion
Tilstand A, periodeleengde timer 0 8.000 0 8.000 0 8.000 0 8.000 0 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000
Tilstand A, Brutto el MWh/t 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,870 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Tilstand A, Egetforbrug af el MWh/t 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Tilstand A, Varmeprod., ex. kondens MWh/t 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,100 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Tilstand A, Varmeprod., kondens MWh/t 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 0,000 0,000 0,000 0,000
Tilstand B, periodelaengde timer 8.000 0 8.000 0 8.000 0 8.000 0 8.000 0 0 0 0 0 0 0 0
Tilstand B, Brutto el MWh/t 0,793 0,870 0,793 0,870 0,793 0,870 0,793 0,870 0,793 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800 0,800
Tilstand B, Egetforbrug af el MWh/t 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,086 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Tilstand B, Varmeprod., ex. kondens MWh/t 2,177 2,100 2,177 2,100 2,177 2,100 2,177 2,100 2,177 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Tilstand B, Varmeprod., kondens MWh/t 0,425 0,000 0,425 0,000 0,425 0,000 0,425 0,000 0,425 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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Output

Beregning nr. 01 kapacitets-/ prognosevariationer

Scenariovariationer MACRO 5oo| 2x35  2x35+AVP__ 2x35 2x35+AVP| 2x35  2x35+ AVP__ 2x35  2x35+ AVP|
Beregningsresultater
NPV, reduceret CO2 udledning 1000t CO2| -4.345 -2.549 -4.345 -2.778 -4.736( -2.549 -4.345 -2.778 -4.736
NPV affaldsomkostninger inkl. afgifter mio. kr. 1.340 1.455 1.388 1.338 1.241 1.455 1.340 1.338 1.193
Affaldsbehandlingspris, inkl. afgifter kr./ton 195,9 212,7 202,9 195,6 181,4 212,7 195,9 195,6 174 .4
NPV affaldsomkostninger ekskl. afgifter mio. Kr. -348 -125 -300 -242 -447 -125 -348 -242 -495
Affaldsbehandlingspris, ekskl. afgifter kr./ton -50,9 -18,2 -43,9 -35,3 -65,4 -18,2 -50,9 -35,3 -72,4
Projektveerdi mio. Kr. 507 392 459 509 606 392 507 509 654
AP ved projektveerdiberegning kr./ton 270,0 270 270 270 270 270 270 270 270
Samfundsgkonomi, NVP omkostning mio. kr. -1.107 -535 -1.060 -708 -1.303 -535 -1.107 -708 -1.350
Samfundsgkonomisk AP kr./ton -193,0 -93,2 -184,9 -123,4 -227,2 -93,2 -193,0 -123,4 -235,4
Relative beregningsresultater Kapacitets-/ prognhosevariationer
INKL. AFGIFTER
Relative meromkostninger mio. Kr. 214 147 97 0 262 147 145 0
Relativ merbehandlingspris kr./ton 31,3 21,5 14,2 0,0 38,3 21,5 21,2 0,0
EKSKL. AFGIFTER
Relative meromkostninger mio. Kr. 323 147 206 0 371 147 254 0
Relativ merbehandlingspris kr./ton 47,2 21,5 30,1 0,0 54,2 21,5 37,1 0,0
SAMFUNDSOKONOMISK
Relative meromkostninger mio. kr. 769 243 595 0 815 243 642 0
Relativ merbehandlingspris kr./ton 134,0 42,4 103,8 0,0 142,2 42,4 112,0 0,0
Arlig meromk., samfund mio. kr./ar 67,0 21,2 51,9 0,0 71,1 21,2 56,0 0,0
Uden biomasse Med biomasse Uden biomasse Med biomasse
Relativ fordel 0,0 45,8 0,0 51,9 0,0 49,9 0,0 56,0
Kondensvandsomk: + + + + - - - -
Arlig meromk., selskab (med afgift) mio. kr./ar 18,7 12,8 8,5 0,0 22,8 12,8 12,6 0,0
Uden biomasse Med biomasse Uden biomasse Med biomasse
Relativ fordel 0,0 5,8 0,0 8,5 0,0 10,0 0,0 12,6
Kondensvandsomk: + + + + - - - -
Relativ CO2 reduktion 1000 t CO2 -1.796 -1.958 -1.796 -1.958
Gennemsnit pr. ar ton CO2/ar H#H#HH HHE#H#H HeE#H#H HEH###
Relativ fordel pr. ton CO2 kr./ton CO2 292,6 304,2 318,8 328,2
In-Out
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Kurve over beregnede data

Mio. kr./ar

Mio. kr./ar

SAMFUNDS@KONOMI

Uden omkostninger til bortskaffelse af kondensat

Samfundsgkonomi; Affald: 500 tt/ar Uden biomasse
Med biomasse

Data til komprimeringskurve

Affald 440.000 t/500.000 t/560.000 t/ar

Uden bio 41,4 49,9 58,4

Med bio 53,6 56,0 58,4
Samfundsgkonomi

varierende affaldsmangde
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Samfundsgkonomi
varierende affaldsmaengder /-biomasse
60

50
40
30
20

10

440.000 t/ar 500.000 t/ar 560.000 t/ar

= Uden bio m Med bio

In-Out

Mio. kr./ar

Mio. kr./ar

SELSKABSZKONOMI

Uden omkostninger til bortskaffelse af kondensat

Selskabsgkonomi; Affald: 500 tt/ar Uden biomasse
Med biomasse

Data til komprimeringskurve

Affald 440.000 t/500.000 t/560.000 t/&r
Uden bio 6,9 10,0 13,1
Med bio 12,2 12,6 13,1

Selskabsgkonomi
varierende affaldsmangde

15
10
5
0
440.000 t/4r 500.000 t/ar 560.000 t/ar
= Affald
Selskabsgkonomi
varierende affaldsmangder /-biomasse
15
10
5
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= Uden bio m Med bio
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2.1

INDLEDNING

Neaerveerende notat, Energinotat 5.8: Roggaskondensering, er et baggrundsnotat som led i
undersggelser af energiprocessen pa det nye Amagerforbraending. Notatet beskriver muligheder-
ne for rgggaskondensering ved indpasning af absorptionsvarmepumper eller kompressionsvar-
mepumper til ggning af fjernvarmeproduktionen pad de kommende ovnlinjer p4 Amagerforbraen-
ding.

Relevante typer og koblinger af absorptionsvarmepumper og kompressionsvarmepumper identifi-
ceres, og konsekvenserne beskrives, herunder fleksibilitet, energiproduktion og gkonomi.

ROGGASKONDENSERING

Teori og teknologi

Dugpunktet for rgggas fra affald er afhaengigt af en raekke forhold, men ligger generelt i interval-
let 50-60°C. Ved nedkgling af raggassen til under dugpunktet kan man potentielt udvinde bety-
delige mangder lavtemperaturvarme fra kondensering af vanddampen.

— | Kondensat

Roggas !
Z Fjernvarme
—
>
Quench
Kondenserende
skrubber

Figur 1: Princip for roggaskondensering baseret pa kondenserende skrubber.

Reggaskondensering kan udfgres enten i en kondenserende skrubber eller ved direkte varme-
veksling i en vad gasveksler. Fgrstnaevnte vurderes at vaere den mest driftssikre lgsning. Princip-
pet i en kondenserende skrubber er som faglger:

1. Safremt raggassen ikke allerede er meettet, kales den til dugpunktet ved inddysning af vand
i en quench.

2. Gassen ledes derefter gennem den kondenserende skrubber i modstrem med kgligt skrub-
bervand. Nedkglingen af reggassen medferer kondensering af vanddamp under frigivelse af
den latente fordampningsvarme.

3. Den afkglede rgggas sendes til skorsten.

4. Det opvarmede skrubbervand pumpes gennem en varmeveksler, hvor varmen overfgres til
kolemediet, som typisk er fjernvarmens returlgb.
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5. Den kondenserede mangde vand tages ud af skrubberkredsen og udnyttes som teknisk
vand, ellers ma det renses inden det bortledes som spildevand.

Roggaskondensering vil medfgre produktion af betydelige meengder kondensat (mineralfrit vand),
ca. 1,5 t/h kondensat for hver MJ/s produceret kondensationsvarme.

Varmepotentialet ved rgggaskondensering er staerkt afhangigt af:

. reggassens dugpunkt (indholdet af vanddamp og sekundeert tryk)
o kglemediets temperatur

Roggassens dugpunkt vil afhaenge af affaldets vandindhold samt meengden af vand og luft, der
tilseettes i det valgte regggasrensningsanlaeg. Ved affaldsforbreending ligger dugpunktet typisk
omkring 50-60 °C. Der kan opretholdes en temperaturdifferens mellem fjernvarmevandet og
regggassen ud af kondensatoren pa omkring 3 °C. Fjernvarmevandets returlgbstemperatur ma
derfor maksimalt veere ca. 47-57 °C, hvis der skal gennemfgres en reggaskondensering direkte
med fjernvarme.

Fijernvarme returtemperaturen ved Amagerforbraending ventes at ligge pa ca. 50 °C. Figur 2 vi-
ser det forventede samlede udbytte ved direkte rgggaskondensering afheengigt af fjernvarmere-
turens temperatur. Kurverne viser udbyttet ved tre forskellige dugpunkter for rgggassen. Ud-
formninger af reggasrensningen, der medvirker til en hgjere elvirkningsgrad vil generelt traekke
dugpunktet nedad, da de medfagrer mindre vandinddysning i reggasvejen. Da Amagerforbreending
prioriterer en hgj elvirkningsgrad, ventes dugpunktet derfor at ligge i den lave ende. Det fremgar
af figuren, at man ved en returtemperatur pa 50 °C og en lav dugpunktstemperatur vil give et lil-
le eller intet varmeudbytte.

Varmeproduktion ved rgggaskondensering pa begge ovnlinjer
45 qooeeeeees afhangigt af keletemperatur (fjernvarmeretur) |
B -
35 e Hgjt dugpunkt 60 °C
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Figur 2. Varmeudbyttet fra roggaskondensering afhaengigt af fjernvarmereturens (eller andet kglevands)
temperatur ved forskellige reaggasdugpunkter.

Kurven viser, at der en stor falsomhed overfor andringer i fjernvarmens returtemperatur. For
hver grad celsius temperaturniveauet for reggaskondenseringen kan saenkes, vil man pa de to
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2.11

2.1.2

kommende ovnlinjer kunne producere ca. 0,8 MJ/s yderligere fjernvarme ved rgggaskondense-
ring.

Ved brug af en varmepumpe kan temperaturniveauet for kondenseringen sankes til under fjern-
varmens returtemperatur, saledes at varmepotentialet agges tilsvarende. Med en varmepumpe
kan man sznke kgletemperaturen til ca. 20-25 °C, hvorved rgggassen kan kegles til 23-28 °C. Af-
koles raggassen til 28 °C vil man kunne udvinde ca. 27 MJ/s ekstra fjernvarme ved rgggaskon-
densering fra de to ovnlinjer (oveni udbyttet fra direkte kondensering).

Varmepumper til raggaskondensering
Varmepumper er i stand til at flytte varmeenergi fra et koldt til et varmere (lunkent) medie. Til
dette kraeves et forbrug fra en hgjtemperatur-energikilde eller elektrisk/ mekanisk energi.

Varmepumpers effektivitet udtrykkes ved deres kgleeffektfaktor (COP-veerdi), som er forholdet
mellem nytteenergi og drivenergi. Betragtet som varmepumpe beregnes COP som den produce-
rede varmeenergi divideret med den tilgdede meangde drivenergi'. Ved rgggaskondensering sva-
rer dette til den af varmepumpen udvundne (kglede) varmemangde fra roggaskondenseringen
divideret med varmepumpens forbrug af damp/hedtvand/elektricitet.

Der kan valges forskellige lgsninger hvad angar drivenergi til en varmepumpe. Bl.a. kapitaludgif-
ter og geeldende afgiftsregler pavirker hvilken lagsning, der eventuelt er bedst egnet til Amager-
forbreending.

Der er fglgende typer:

- Absorptionsvarmepumpe (drevet af udtagsdamp eller hedtvand fx 5-16 bar)
Referencer: Uppsala (16 bar maettet damp), Vestforbraending linie 5 (10 + 4 bar udtags-
damp), Kirstinehedsverket, Halmstad, (150 °C hedtvand)

- Kompressionsvarmepumpe (mekanisk eller eldrevet)

Referencer: Sysav, Malmg (eldrevet)

Absorptionsvarmepumper (AVP)

Figur 3 viser en skitse af en AVP og en forsimplet forbindelse til reggaskondensering og fjernvar-

me.
ﬁ Drivenergi: udtagsdamp

Reliigerant Vapor (fx. 8 bar) eller hedtvand

Gooling waler
P {;nm:ﬁ% - o Genarator
L \' Ligwd  Concentrated
| E | rafrigarant solistion L —»Driving

f
A hieat &
- [ ]: o i Fjernvarme
Chilled walsr b s Eisurhur
-

N il Y I == i B
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— &
e \W/
£

ADsarbent pumg

Figur 3: Forsimplet illustration af AVP forbundet til roggaskondensering (RGK).
Bemaerk mellemkredsen med fx LithiumBromid/ Vand som absorbentoplgsning.
(kilde: Brochure fra varmepumpeproducenten Therma, samt egne skitser)

AVPens princip bygger pa at vands kogepunkt stiger, nar det tilseettes salt. Det
rene vand kan dermed i vakuum fordampes ved en lav temperatur (hvilket forbru-

' COP-veerdier kan ogsa beregnes ved at betragte nytteenergien som den praesterede keling frem for den producerede varmemaengde.
Dette vil give en COP-veerdi, der er ca. 1 lavere end ved betragtningen som varmepumpe..
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2.1.2.1

ger lavtemperaturvarme og yder kgling). Det fordampede vand absorberes i en
saltoplgsning, og afgiver varme ved en hgjere temperatur. Denne varme kan af-
seettes som fjernvarme. Saltoplgsningen fortyndes derved, og ma opkoncentreres
igen. Dette sker ved destillation under hgjere tryk i "generatoren”, hvor vandet
fordampes ved hjaelp af varmekilden (damp/hedtvand). Vanddampene kondense-
res i kondenseren, hvorved der afsaettes varme, der ogsa kan afseettes som fjern-
varme. Herefter er det destillerede vand og koncentrerede saltoplgsning klar til at
gentage processen.

En enkelt AVP kan give et temperaturlgft pa op til typisk 35-40 °C (begreenset af forskellen i for-
dampningstemperatur pa rent vand og saltoplasningen). Temperaturlagftet begreenses desuden af
drivenergiens temperaturniveau. Jo hgjere temperatur, hgjtemperaturkilden har i udiebet fra
varmepumpen, des hgjere temperatur vil fordampningen i generatoren kunne udfgres ved, og
des storre temperaturlgft vil kunne udferes pa fjernvarmen. Hvis hgjtemperaturmediet er damp,
bestemmes denne af dampens tryk. Jo hgjere tryk, des storre temperaturlgft kan alt andet lige
udfores.

AVPers koleeffektfaktor ligger omkring 0,7 og afheenger ikke i seerlig hgj grad af temperaturfor-
holdene. Dermed skal hgjtemperaturkilden levere ca. 140 % af den energimangde, der skal
treekkes ud af kglevandet. Det lunkne medie far tilfart bade varmen fra kelekredsen samt hgj-
temperaturkilden, altsa ca. 240 % af den energimaengde, der koles fra det kolde medie.

Absorptionsvarmepumpe

Hegjtemperatur kilde
(+140 % damp/hedtvand)

~

L |
Lunkent medie
(-240 % fjernvarme)
N | -

J

Kolekreds
(+100 % koleeffekt, kondensatkreds)

Figur 4. Energistromme til en AVP til reggaskondensering.

Drivenergiform

Benyttes hedtvand som varmekilde, er det vigtigt at have tilstraekkelig indlgbstemperatur og et
hojt flow, hvorved udlgbstemperaturen holdes oppe. Et eksempel pa brug af hedtvand til en var-
mepumpe er vist i Figur 5. Det er fra forbreendingsanleegget i Halmstad, man udnytter "toppen”
af temperaturen fra to hedtvandskedler til at drive en AVP. Herved opnas en udlgbstemperatur
fra AVP’en pa 140 °C.

Hedtvand er umiddelbart mest interessant som drivenergi, hvis man som i Halmstad har mulig-
hed for at taget "toppen” af temperaturen fra et stort flow. Dette er ikke umiddelbart tilfeeldet pa
Amagerforbraending.

Derfor anses udtagsdamp fra turbinen at for at vaere den mest oplagte drivenergi til en eventuel
AVP pa Amagerforbreending.

Drivenergiens temperaturniveau (for damps vedkommende trykniveau) er bestemmende for,
hvor hgj en temperatur man kan levere fjernvarmen ved. Som en tommelfingerregel skal dam-
pens kondenseringstemperatur ved indlgbet til AVP'ens reguleringsventil vaere cirka 70 °C hgjere
end fjernvarmens fremlgbstemperatur fra AVP'en. KE-nettet ved Amagerforbraending har en
fremlgbstemperatur pa ca. 75/85 °C sommer/vinter. En AVP forventes dermed at kunne dimensi-
oneres til om vinteren kunne producere KE-fijernvarme med en kondenseringstemperatur for
drivdampen pé ca. 85+70=155 °C svarende til et tryk pa ca. 5,4 bara, og om sommeren ca.

4,2 bara ved AVPen.
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Figur 5: Illustration af absorptionsvarmepumpe koblet til reoggaskondensering. Her er varmekilden
hedtvand, men ofte bruges turbineudtagsdamp. (Kilde: Gotaverken Miljé til anlaegget i Halmstad)

For at begreense korrosion fra saltoplgsningen i varmepumpen, holdes temperaturen internt i AVP
over ca. 150 °C. Det vil derfor ikke vaere muligt at producere fjernvarme ved temperaturer, der
er vaesentligt hgjere end ca. 150-70=80 °C i en konventionel AVP. Dermed kan CTR-fremlgbet pa
ca. 110 °C ikke produceres direkte af en AVP. Det er dog muligt at producere 85 °C svarende til
fremlgbet pad KE-nettet om vinteren.

2.1.3 Kompressionsvarmepumper
Kompressionsvarmepumper fungerer som almindelige kgleskabe ved at lade et kalemedie for-
dampe ved lavt tryk (og dermed yde kgling), hvorefter det kondenseres ved hgijt tryk, hvorved
varmen afseettes ved hgj temperatur.

Fjernvarme

Kaling af reggas (kondensering)

Figur 6. Skematisk diagram og energistremme for en kompressionsvarmepumpe.

Kompressionsvarmepumper kan leveres med kgling ned til ca. 10 °C ved produktion af fjernvar-
me ved op til 130 °C.
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2.1.3.1

De kraever betydeligt mindre drivenergi (ca. 25 % af koleeffekten) end AVP’er, men energien skal
til gengeeld veere i form af el eller mekanisk energi. Det betyder, at der tilfgres cirka halvt s& me-
get varme til fjernvarmen ved samme koleeffekt som i en AVP.

KVP’ens koleeffektfaktor afhaenger (i modsaetning til AVP'ers) i hgj grad af temperaturniveau og

det gnskede temperaturleft. Jo hgjere temperaturniveau eller temperaturlgft, den skal arbejde
med, des lavere bliver COP-veerdien. Den ligger typisk omkring 4-6

Kompressionsvarmepumpe

Elektrisk/mekanisk energi
(+20-33 % damp/hedtvand)

Lunkent medie
(-120-133 % fjernvarme)
olekreds

(+100 % koleeffekt, kondensat-

Kompressionsvarmepumper er simplere at indpasse i systemet, da de kan drives af elnettet frem
for at fa tilledt damp eller hedtvand som AVPer.

Drivmiddel

Det medie/kalemiddel, der cirkuleres internt i KVP’en kan udgere et miljgproblem. Det tidligere
ofte benyttede R134a, har vist sig at veere en kraftig drivhusgas med GWP? pa 1.430. Selvom kg-
lemidlet i princippet cirkuleres i et lukket system, vil udslip kunne ske ved handtering og uheld.
Der er udviklet alternative drivmidler med langt lavere GWP end R134a. Erfaringerne med disse
er dog feerre, og kapaciteten for en given KVP vil veere lavere med alternative kglemidler.

Friotherm, som er leverander af kompressionsvarmepumper, er blevet adspurgt om ydelser for

KVPer med R134a og et passende mere miljgvenligt alternativ. Friotherm foreslar et kelemiddel
med navnet HFO1234ze med GWP pa 6. De oplyser at dette kelemiddel ikke er giftigt, og at det
er mindre braendfarligt end ammoniak. Ydelsesdata for samme KVP-model er angivet i tabellen

herunder.

Fjernvarmekobling Model | Drivmiddel | GWP | COP..rme | Kolekapacitet
Fiernvarme ved udlgb 85 °C | 50FY R134a 1430 4.3 22,5 MJ/s
Fiernvarme ved udlgb 85 °C | 50FY HFO1234ze 6 4.1 16,5 MJ/s
Fijernvarme ved udlgb 65 °C | 28CX R134a 1430 5,6 8,5 MJ/s

Ydelse for 1 stk Friotherm 50FY ved betingelser som pad Amagerforbraending.

Det fremgér at varmepumpens kglekapacitet med HFO1234ze er ca. 73 % af kapaciteten med
R134a ved parallel produktion af fjernvarme ved 85 °C. For at opnad samme kglekapacitet, kan
man kgbe en ekstra (mindre) KVP. Friotherm har oplyst, at samtidig levering af en ekstra KVP
model 34FY, der vil gge den samlede kglekapacitet til 26 MJ/s med HFO1234ze vil laegge ca.

75 % oveni prisen. Dermed opnéas en kglekapacitet, der er 16 % hgjere end en enkelt R134a-
drevet KVP til en samlet indkgbspris for varmepumperne, der er 75 % hgjere. Samlet set koster
KVPer med den samme kglekapacitet dermed ca. 50 % mere med HFO1234ze end R134a. Dertil
skal laegges yderligere rgrarbejder m.m. til at sammenkoble de yderligere enheder.

2 GWP (Global Warming Potential ) er et mal for, hvor kraftig en drivhuseffekt et stof har i forhold til CO,. Et ton R134a har dermed
samme drivhuseffekt som 1430 tons CO,.
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2.1.4 Kobling af varmepumper
En varmepumpe til reggaskondensering vil have to negative pavirkninger af anleeggets netto
elproduktion:

1. En AVP drevet af udtagsdamp fra turbinen vil medfgre et tab i elproduktion fra turbinen,
som udger en brgkdel af dampens energiindhold. En kompressionsvarmepumpe vil ikke
pavirke turbinens elproduktion, men derimod have et egetforbrug af elektricitet. Dermed
giver begge varmepumpetyper pa hver deres made et fald i veerkets netto elproduktion.

2. For at skulle yde mindst mulig temperaturlgft, benyttes varmepumpen ofte til at forvarme
fjernvarmens returlgb fgr turbinen. Dermed stiger temperaturen ved turbinens indlgb,
hvilket ogsa nedseetter turbinens elvirkningsgrad en smule svarende til ca. 3-5 % af den
energimeangde, der er tilfort returvandet af varmepumpen.

Sidstneevnte tab undgas, hvis varmepumpen kan dimensioneres til at producere fjernvarmen ved
fremlgbstemperaturen, saledes at den kan leveres direkte til fjernvarmenettet. Dette kraever dog
en lidt sterre (dyrere) varmepumpe.

Da hver AVP’er kun kan yde et begraenset temperaturleft, vil det normalt kreeves, at flere kobles
sammen. | Amagerforbreendings tilfeelde vil man under alle omsteendigheder fa brug for mindst
fire AVPer. Det vil derfor umiddelbart ikke kraeve flere enheder, men kan medfare en lille for-

ggelse prisen.

For kompressionsvarmepumper vil det have indflydelse for pris og elforbrug, hvorledes den kob-
les.

For en given kaleeffekt afhaenger det af det samlede energisystem, hvilken type og kobling der
giver det mindste tab i netto elproduktion.

Figurerne 7-9 viser tre forskellige koblinger af med varmepumper, der alle udnytter samme
energi fra reaggaskondenseringen, idet rgggassen nedkgles til 28 °C, hvilket gger regggaskonden-
seringens udbytte med i alt ca. 27 MJ/s.

Kondenserende

28 °C skrubber
c_\ 27 oG Damp (38 MJ/s)
=~
/N mzt

27 MJ/s 25 oG M

s}eo—

Reggas 5 MJ/s o
- 55 °C J 52°C ~65 °C
@ > \/] Til turbinen

l ~53 °C

50 °C

Fjernvarme-
retur

Figur 7. System med enkelt AVP.

| et system med en enkelt AVP kan fjernvarmetemperaturen umiddelbart ikke lgftes op til fjern-
varmens fremlgbstemperatur (85 °C).
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Kondenserende

Damp (38 MJ/s)

28 °C skrubber —1
h 27 °C | I;:lz2 70 °C
AN
/l\ AVP 1zt I'\/‘I
27 MJ/s M
25°C ] 40 =c| 85 °C
S —»
Fjernvarme-
50 °C fremlgb
Reggas 5 MJ/'s
\/‘ Til turbinen
| 53 °C > 53 °C
| 50 °C
Fjernvarme-

retur deltrem

Figur 8. System med to koblede AVP. Temperaturniveauerne ved AVP’erne er vejledende.

. Kondenserende
28 °C skrubber El (~ 8,4 MWe)
_ 27 °C
27 MJ/'s o
25°C 85 °C
y Fjernvarme
fremlgb
Reggas 5 MJ/'s
E 55 °C 52 °C
C M 53 °C
[ 53 °C Til turbinen
>
| 50 °C
Fjernvarme-

retur delstrgm

Figur 9. System med kompressionsvarmepumpe til direkte produktion af fjernvarme ved 85 °C (antaget
COP-verdi 3,2).

El (~5,9 MWe)
. Kondenserende
28 °C skrubber
h 27 °C
KVP
/N 27 MJ/s | 25 ¢\
y ~60 °C
l— 35 °C
@ Til turbinen
/N
Reggas 5 MJ/s
E 55 °C 52 oG
I ~53 °C
| 50 °C
Fjernvarme-

retur

Figur 10. System med kompressionsvarmepumpe til forvarmning af fjernvarmens returleb til 60 °C (an-
taget COP-vardi 5,6).
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Figur 7 viser en kobling med en enkelt AVP, der tilfgrer varme til fjernvarmereturen. | figur 8 er
to varmepumper koblede, saledes at de kan yde det ngdvendige temperaturlgft til at producere
fiernvarme parallelt med turbinen. Bemeerk at bade den udnyttede kondenseringseffekt samt
forbruget af damp (ca. 38 MJ/s) er lige stort i de to tilfeelde.

Figur 9 viser et system med samme ydelse med en KVP, der producerer fjernvarme direkte. Da
temperaturlgftet er hgjt, er COP-veerdien relativt lav. Friotherm har oplyst en varme COP-veerdi
pa 4,1 (en kale COP-veerdi pa 3,2) under disse temperaturforhold. Derved forbruger KVP’en ca.
8,5 MW elektricitet.

Figur 10 viser en kompressionsvarmepumpe koblet, sa den blot forvarmer fjernvarmens returlgb.
Herved kan man forvente en relativt hgj koleeffektfaktor. Friotherm har oplyst en varme COP-
veerdi pa 5,6 (en kale COP pa 4,6) ved disse fjernvarmetemperaturer, hvilket opnads med en
kompressionsvarmepumpe med totrinskompressor. Herved falder forbruget til 5,9 MW elektricitet
for samme varmeudbytte. Imidlertid kreever totrinskompressoren at kglekredsens indlgb ikke
overstiger 36 °C. Dette kan sikres ved at gge vandcirkulationen i skrubberen, sa skrubbervandets
opvarmning begreenses. For at muliggere varmegenvinding ved direkte kondensering ved fjern-
varmens returtemperatur, ma kondenseringen derfor opdeles i to trin med forskellige tempera-
turniveau som vist i figuren.

Faktisk kan en sadan trinopdeling af den kondenserende skrubber ogsa veere en fordel ved de
koblede AVP’er (figur 8) for at sikre maksimal effekt fra den direkte kondensering. Dette er ikke
vist i figuren, men i de falgende systemberegninger er fordelen fra en trinopdeling indregnet.

For at holde AVPens forbrug pa 39 MJ/s damp op mod elforbruget, ma man se pa det samlede
system. Figur 11 viser hvorledes varmepumperne fijernvarmemaessigt kan placeres parallelt med
eller forkoblet turbinens kondensere.

14 bar
dampnet

14bara
dampret 5+ bara
atuter

KE 650 VP raggaskondensering
53C

KE 85C VP roggaskondensering
520

27 MW koling

27 MW koling

250

530 B

Direkte.
Fiemarmeretur kondensering
s0C

Flemvarmeretur

Figur 11. Illustration af AVP’er placeret parallelt med turbinekondenserne (tv) og forkoblet (th).

Indplacering af varmepumperne parallelt med turbinekondenserne (figur 11 tv) kraever at var-
mepumperne leverer fjernvarmen ved fremlgbstemperaturen (nominelt 85 °C), hvilket kan opnéas
med koblede AVPer (som i figur 8) eller en KVP med ettrins-kompressor (med relativt lav COP-
veerdi, ca. 4,2). Til gengeeld modtager turbinen fjernvarme neer fjernvarmenettets returtempera-
tur. For at fa tilstreekkeligt med fjernvarmeflow gennem den direkte kondensering, og dermed fa
maksimalt udbytte af den direkte kondensering, kan det dog veere nedvendigt at lede en del af
det let opvarmede fjernvarmen fra denne til turbinekondenseren, som vist i figure 11 tv.

Forkobling af varmepumperne (figur 11 th) kan klares med enkeltstdende AVP'er (som i figur 7)
eller en KVP med totrins-kompressor og relativt hgj COP-veerdi pa ca. 5,6 (som i figur 10). Turbi-
nen modtager til gengeaeld fjernvarmevandet ved en hgjere temperatur, og taber dermed elvirk-
ningsgrad.
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For AVPere har det desuden betydning for systemets elvirkningsgrad, hvor hgjt et tryk, de krae-
ver drivdampen leveret ved. Som beskrevet i afsnit 2.1.2.1 vurderes det at AVP’erne kan drives
med damp pa omkring 4-6 bara — bl.a afheaengigt af den aktuelle fremlgbstemperatur for fjern-
varmen. Dertil skal leegges tryktab mellem turbine og AVPer. Da det kreevede trykniveau ligger
saledes ligger pa eller lidt over det, der kreeves til aflufter og damp-LUFO, kan det overvejes at
koble disse og AVPer til samme kontrollerede udtag pa turbinen. Man kan da lade AVPerne veere
bestemmende for setpunktet for dette udtag, saledes at det for at optimere elproduktionen veel-
ges lavest muligt. Tilslutning til et sddant udtag blev allerede indikeret i figur 11.

Figur 12 viser resultatet af en Thermoflex-beregning for det samlede energisystem med to AVPer
placeret parallelt med turbinens kondensere som i figur 11 tv. AVP'erne er drevet af et turbineud-
tag feelles med aflufter og damp-LUFO, som antages at kunne holdes pa 6 bara (ved turbinen).

28 °C irggrens Turbine ydelse
Rog fra kedel 56.3 MW
T=160°C - 6,0 MW <-- i forhold til uden varmepumpe
1
Evt. krydsveksler (afh. af | me—
rogrens koncept) | 5,4 27,4

MJ/s MJ/s
Mellemkreds:

/ Kglet vand fra
Spray keling af
roggas varmepumpe

25°C

T~56°C (maettet)

Drivdamp: 58,2 t/h
ca. 6 bar,a 39,1 MW

. 2 PE Kondensat til
Det betaler sig (ofte) med en

forste direkte veksling for
varmepumpe kglekredsen

72 MJ/s A 107 MJ/s Fjernvarme
leverance. T= 85°C
- 179 MJ/s
Fiernvarme retur 4+ 34 MJ/s <--- gevinst ved varmepumpe
T=50°C o ~s1°C

Figur 12. Systemberegning for de to nye ovnlinjer med to AVP’er. Der benyttes udtagsdamp fra turbinen
ved 6 bar til varmepumperne.

Det fremgar at der traekkes 32,8 MJ/s (5,4 MJ/s + 27,4 MJ/s) kondenseringseffekt ud af reggas-
sen, mens varmepumperne modtager 39,1 MJ/s damp. Summen (72 MJ/s) leveres som fjern-
varme ved 85 °C parallelt med turbinen. Dog overfares en mindre del af varmen fra den direkte
kondensering blandes dog med fjernvarmevandet til turbinekondenseren, sa temperaturen af
dette stiger fra 50 °C til ca. 51 °C. Systemets netto totalvirkningsgrad er 103 %, mens elvirk-
ningsgraden er 22,9 % brutto.

Turbinens elproduktion er ca. 6,0 MW lavere end hvis der havde veaeret direkte kondensering
uden varmepumpe. Denne energimangde omsaettes i systemet til fjernvarme og giver sammen
med kondenseringseffekten en merproduktion af fjernvarme pa 34 MJ/s. Dermed er varmepro-
duktionen gget med 34/6,0=5,7 gange den tabte elproduktion. Dette tal kan betragtes som det
samlede systems COP-veerdi (herefter kaldet system-COP).

Denne system-COP kan sammenlignes direkte med COP-veerdien pa 4,2 for en KVP placeret pa-
rallelt med turbinens kondensere, saledes at turbinens elproduktion ikke pavirkes. Dermed er
elproduktionen ved samme varmeudbytte fra reggaskondenseringen hgjere ved parallelt placere-
de AVPer end KVPer, nar AVP'erne drives med 6 bara damp.
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2.1.5

System-COP
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Figur 13. System-COP for det samlede anlaeg ved forskellige varmepumpekoblinger og tryk ved turbine-
udtaget til AVP-drivdamp.

Figur 13 viser en oversigt over beregnede system-COP for de betragtede koblinger af varmepum-
per ved forskellige tryk i det drivende turbineudtag. Selvom temperaturforhold pa kondense-
ringssiden i praksis ikke gor det muligt at benytte en forkoblet KVP med hgj system-COP, er den
beregnede system-COP for denne lgsning vist i figuren.

Pa figurens x-akse er de vurderede krav til trykniveauer for drivdamp-udtaget ved sommer- og
vinter-fiernvarmetemperaturer indikeret. De virkelige krav til trykket vil afhaenge af leverandg-
rernes lgsninger.

Det fremgar at den hgjeste system-COP (og dermed hgjeste netto elproduktion fra veerket) op-
nas AVPer indsat parallelt med turbinekondenserne. Dog vil en forkoblet KVP have den hgjeste
system-COP, hvis AVP-lgsningen kreever at turbineudtagets tryk typisk skal ligge hgjere end ca.
7 bara. Det skal bemeerkes at den benyttede COP-veerdi for en forkoblet KVP er for drivmidlet
R134a, der er en meget kraftig drivhusgas. Et mere miljgvenligt drivmiddel kan sandsynligvis be-
nyttes, men COP-vardien for dette under samme forhold er ukendt, men forventes at veere lidt
lavere.

Andre formal

Det kan overvejes at dimensionere det samme varmepumpesystem til at levere kglevand til ge-
nerator og komponenter i anleegget, og saledes omsaette denne spildvarme til fjernvarme, og
dermed heeve anleeggets totalvirkningsgrad yderligere.

Ved at fjerne yderligere vanddamp fra raggassen, vil rggfanen fra skorstenen vaere mindre syn-
lig, og oftere usynlig. Sugetraeksblaseren efter reaggaskondenseren vil opvarme den vandmeette-
de rgggas med ca. 5-10 °C. Man kan opvarme rgggassen yderligere, f.eks. med fjernvarme.
Dermed kan man opna at rggfanen er usynlig under de fleste vejrforhold. En vis mindstetempe-
ratur kan desuden veere pakraevet for at opna et tilstreekkeligt termisk lgft af regen. En opvarm-
ning af raggassen til 40 °C fra ca. 35 °C efter sugetreeksblaeseren vil kraeve ca. 800 kJ/s fjern-
varme. Prisen for dette er anslaet under fglsomhedsanalysen.

En varmepumpe vil muligvis kunne kobles fra reggaskondenseringen om sommeren for i stedet
at producere (fjern)keling hvis der findes et behov herfor. For en AVP vil dette kraeve at en min-
dre del af varmemeengden bortkgles i luftkglere eller lignende ved lavere temperatur end fjern-
varmereturen.
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2.2 @konomiske vurderinger
Udbyttet ved direkte roggaskondensering uden varmepumpe er staerkt afhangigt af affald, fjern-
varmetemperaturer og raggasrensningskoncept. Med de hgje fjernvarmetemperaturer pa Ama-
gerforbraending vil det sandsynligvis vaere meget begraenset (evt. fravaerende) uden varmepum-
pe. Etablering af direkte kondensering uden varmepumper pa begge ovnlinjer vurderes at koste
ca. 40 Mkr. Derfor anses rgggaskondensering uden varmepumpe umiddelbart som gkonomisk
uinteressant. Ved etablering af varmepumpebaseret rgggaskondensering bgr der dog etableres
varmeveksling til direkte kondensering for at fa udbytte af evt. fremtidige lavere returtemperatu-
rer samt udsving i affaldets vandindhold.

For at anskueliggere de gkonomiske konsekvenser for energisalget af de beregnede variationer,
viser figur 14 den beregnede nutidsvaerdi for summen af varmepumpernes varmesalg og nedsat-
te el-eksport over en 20-ars planperiode. Der er antaget 6000 arlige fulddriftstimer for varme-
pumperne, en elpris pa 409 kr/MWh og varmepris pa 183,20 kr/MWh. Der er regnet med en kal-
kulationsrente pa 3,9 %. Bemeerk, at denne sammenlignende beregning ikke medregner andre
udgifter til f.eks. vedligehold og afgifter.

Nutidsvaerdier, energisalg fra VP
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Figur 14. Samlet nutidsveaerdi (overskud i 2010-priser) af varmesalg og nedsat el-eksport hidrerende fra
varmepumper til reggaskondensering over en 20-arig projektperiode fra begge ovnlinjer.

Det ses, at AVP-lgsningernes nutidsveaerdi gges med 25 Mkr, hvis turbineudtagets tryk seenkes fra
8 til 5 bar.

Den tilsvarende nutidsveerdi af energiproduktionen fra direkte kondensering uden varmepumper
er yderst fglsomt overfor fjernvarmens returtemperatur samt affaldssammensatning og reggas-
rensningskoncept. Hvis der opndas en gennemsnitsproduktion pa 5 MJ/s varme, er den tilsvarende
nutidsveerdi for direktekondenseringen cirka 75 Mkr. Dette ber dog revurderes efter valg af
rggrensningskoncept og evt. detaljering af fjernvarmetemperaturer.

2.2.1 Overslag over anlaegsinvesteringer
Prisen for etablering af direkte kondensering uden varmepumper afhanger af rgggasrensnings-
konceptet, da man i visse tilfeelde kan indbygge kondensering i skrubbere med flere formal. Det
antages her, at der skal etableres en separat skrubber til kondensering. Dette ventes at koste ca.
45 Mkr for begge ovnlinjer.
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2.2.2

Der er indhentet budgetpriser pad KVP-enheder fra Friotherm. Prisen for to KVP-enheder til fjern-
varmeproduktion parallelt med turbinen og med et klimavenligt kelemiddel og en samlet koleka-
pacitet pa 26 MJ/s blev angivet til 7,0 M€ (52 Mkr). Hertil skal leegges installation af enhederne
ovrigt udstyr, herunder kondenserende skrubbere, rgrarbejder, armaturer, pumper, varmeveks-
lere, maleudstyr og styring.

En lgsning med AVP’er vil kraeve yderligere rgrarbejder ifom. tilforsel af drivdamp og sammen-
kobling at et storre antal (ca. 4-5) AVP-enheder. Til gengeeld ventes AVP-enhederne at veere lidt
billigere i indkgb, og kraever en lavere investering i transformerkapacitet.

Anlagsoverslag, Direkte AVP | KVP
roggaskondensering kondensering

Direkte kondensering 40 40 40
Varmepumpeenheder - 55 60
Andre VP-system installationer - 65 60
Projektering, byg og uforudsete 5 45 45
Sum 45 205 | 205

Det anslas saledes at anleegsprisen for et helt reaggaskondenseringssystem til begge ovnlinjer
med varmepumper, inklusive raggaskondensere og tilslutninger til fjernvarme, damp og el for de
fire illustrerede lgsninger vil ligge i storrelsesordenen 160 mio. kroner. Heraf udger indkeb af sel-
ve varmepumperne ca. 1/3 af investeringen.

Nutidsveerdier for investeringen

Som indikation beregnes her nutidsveerdier af investering i reggaskondensering og varmepumper
baseret udelukkende p& anleegsoverslag og sendrede indteegter fra energisalg. Udgifter til vedli-
gehold og drift samt vandafledning er ikke medtaget i disse betragtninger. Se notat 3 Raggas-
rensning for mere detaljerede beregninger.

Nutidsveerdien for direkte kondensering er yderst falsom overfor fjernvarmens returtemperaturer,
affaldets vandindhold m.m. Med de benyttede forudsaetninger bliver varmeproduktionen fra di-
rekte kondensering omkring 5 MJ/s, hvilket giver en nutidsveerdi over den 20 &rs projektperiode
pa ca. +25 Mkr eksl. drifts- og vedligeholdsudgifter.

Hvis man etablerer direkte kondensering, kan man veelge ogsa at installere varmepumper som
tillaegsprojekt. Figur 15 viser derfor nutidsveerdier for etablering varmepumper og integrering af
disse i roggaskondenseringen i forhold til kun direkte reggaskondensering
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Nutidsveerdier, energisalg og anlaeg, VP
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Figur 15. Samlet nutidsveerdi (overskud i 2010-priser) af varmesalg og fra varmepumper fratrukket in-
vestering for etablering af varmpeumper som tilleg til direkte kondensering for fra begge ovnlinjer.

Det fremgar at den gkonomisk mest fordelagtige lgsning er en lgsning med koblede AVPer, der
producerer fjernvarme parallelt med turbinen. Figuren viser ogsda, at det ngdvendige tryk ved
turbineudtaget har indflydelse pa nutidsveerdien.

Bemeerk at de viste nutidsvaerdier ikke omfatter vedligehold og driftsudgifter. En mere detaljeret
gkonomisk vurdering er beskrevet i Notat 3, Raggasrensning.

2.2.3 Folsomhedsanalyse
Baseret pa ovenstdende vurdering af at den gkonomisk mest fordelagtige lgsning for reggaskon-
densering er en lgsning med koblede AVPer, der producerer fjernvarme parallelt med turbinen er
der efterfalgende i figur 16 lavet en falsomhedsvurdering af gkonomien over planperioden base-
ret pa felgende enkeltvise aendringer i forudseetninger:
- Benyttelsestiden gges til 7000 timer/ar
- Genopvarmning af reggassen til 40 °C i skorsten (se afsnit 2.1.5)
(800 kJ/s fijernvarmeforbrug og anleegsinvestering pa +5 Mkr)
- Fradrag til drifts- og vedligeholdelsesudgifter pa antaget 5 Mkr/ar
(se notat 3, Raggasrensning vedr. driftsomkostninger)
- Varmepris falder med 25 % fra 183,20 kr/MWh til 137,40 kr/ MWh
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Folsomhed, AVP parallel
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Figur 16. Folsomhedsanalyse af nutidsveerdi ved etablering af roggaskondensering.

Hvis driftsomkostningerne er 5 Mkr p.a., vil de nedsatte nutidsveerdien med ca. 70 Mkr.

Det ses at benyttelsestiden for varmepumperne har stor betydning for nutidsveerdien. Hvis den
nar under ca. 4000 h/ar kan nutidsvaerdien blive negativ.

/Endringer i varmeprisen vil ogsa have stor betydning for gkonomien i varmepumper. Eksemplet
viser, at hvis den nedseettes til 137 kr/MWh, bliver nutidsveaerdien lavere end de vurderede drifts-
omkostninger, hvorfor den samlede nutidsveerdi inkl. driftsomkostninger bliver negativ.

Etableres der genopvarmning af rgggassen til 40 °C, vil nutidsveerdien falde med omkring
15 Mkr.

KONKLUSION

Potentialet ved etablering af direkte reggaskondensering uden varmepumpe skal undersgges
yderligere nar kedel- og r@gggasrensningskoncept er fastlagt i flere detaljer.

Den energimeessigt mest fordelagtige varmepumpelgsning er reggaskondensering baseret pa pa-
rallelt koblede absorptionsvarmepumper, der drives af udtagsdamp og producerer fjernvarme pa-
rallelt med turbinen. Dette vurderes ogsa at veere den gkonomisk mest fordelagtige lagsning.

Alternativt vil en forkoblet kompressionsvarmepumpe teknisk kunne tilbyde naesten samme sy-
stemydelse som parallelt koblede absorptionsvarmepumper, men baseret pa det klimamaessigt
problematiske drivmiddel R134a. Sandsynligvis kan mindre miljgproblematiske drivmidler benyt-
tes, men de ventes at give en lavere ydelse.

Ved udbud ber varmepumpeleverandgrene motiveres til at begreense kravene til drivdampens
tryk for at opnd hgjest mulig elvirkningsgrad for det samlede anlaeg ved drift af varmepumperne.

En varmepumpelgsning anses umiddelbart for at veere en forudseetning for reggaskondensering
med nevneverdigt udbytte. Udbyttet ved reggaskondensering med varmepumper vurderes til at
veere ca. 33 MJ/s ved nominel drift, og kan dermed gge anleeggets totalvirkningsgrad til ca.

103 % netto.
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Anlaegsprisen for reggaskondensering med varmepumper vurderes at veere i storrelsesordenen
190 mio. kr. Ved en varmepris pa 183,20 kr/MWh og en elpris p4 409 kr/MWh forventes nutids-
veerdien over planperioden at for en sadan lgsning (inkl. drift og vedligehold) at blive omkring
70-100 Mkr.

Felsomhedsanalysen viser at et fald i den forudsatte varmepris pa over 25 % eller en benyttel-
sestid pa under 4.000 timer pr. ar kan gere investeringen urentabel.
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