9. AUGUST 2016
HOFOR

Etablering af eldreven
varmepumpe med grundvand
som varmekilde ved
krydstogtterminalen i Nordhavn

PROJEKTFORSLAG | HENHOLD TIL LOV OM VARMEFORSYNING

HOFOR


http://www.hofor.dk/




1.1
1.2

5.1
5.2

10

10.1
10.2
10.3
10.4

Etablering af eldreven varmepumpe med grundvand som varmekilde i ydre Nordhavn

Indledning
Baggrund
Anmodning om godkendelse af projektforslag

Projektansvarlige

Forholdet til varmeplanlaegningen

Forholdet til anden lovgivning

Fastsaettelse af forsyningsomrade og varmebehov

m.v.
Forsyningsomrade og varmebehov
Tekniske anlaeg som etableres

Tidsplan

Arealafstaelse, servitutpalaeg m.m.
Forhandlinger med bergrte parter
Jkonomiske konsekvenser for brugerne

Energi- og miljgmaessige samt samfunds- og
selskabsgkonomisk vurdering

Metode

Generelle forudsaetninger

Alternativer til etablering af varmepumpen
Resultater

3

&)

11

12
12
12

15

16

17

18

19
19
20
20
22






Etablering af eldreven varmepumpe med grundvand som varmekilde i ydre Nordhavn 5

1 Indledning

1.1 Baggrund

HOFOR indgik i 2012 en aftale med By&Havn om at levere varme til de nye kryd-
stogtterminaler i Nordhavn. Terminalbygningerne ligger langt fra det eksisterende
fiernvarmenet og det er derfor ikke rentabelt at tilslutte disse til hovedstadsomra-
dets fijernvarmesystem. Krydstogtterminalerne forsynes derfor pt. med en midlerti-
dig oliekedel gennem et lokalt varmenet. Omkostningerne til at drive oliekedlen er
hgje og varmeproduktionen forarsager lokal udledning af bl.a. CO,, NO4 og SO.
Derudover sender oliekedlen et uheldigt signal til krydstogtgaester og andre besg-
gende, nar de ankommer til Nordhavn, Kgbenhavns nye gr@nne bydel. Der er der-
for et enske om at forsyne det lokale varmenet med billigere og mere miljgvenlig
varme.

Den nuveaerende oliekedel er gammel er ved at veere udtjent, og det er derfor ngd-
vendigt at etablere ny produktionskapacitet i omradet. Derfor arbejdes der pa etab-
leringen af en varmepumpe pa 650 kW varmeydelse til varmeforsyning af bygnin-
gerne. Forskellige varmekilder (luft, grundvand og havvand) har veeret undersggt
og grundvand er valgt som den bedste Igsning for projektet. Oliekedlen der pt. for-
syner terminalbygningerne vil, efter gnske fra By&Havn der ejer grunden, blive fjer-
net efter etableringen af varmepumpen.

Det naerliggende UNICEF-lager forsynes ligeledes fra en oliekedel og det er derfor
oplagt at forleenge det lokale varmenet, der pt. kun forsyner terminalbygningerne,
sa varmepumpen ogsa kan levere varme til UNICEF-lageret. Derudover forventes
der, indenfor de kommende ar, at blive opfart yderligere én bygning nord for omra-
det, som anlaegget ogsa skal forsyne.
Alternativerne til at etablere varmepumpen er:

Alternativ 1: Etablering af ny oliekedel

Alternativ 2: Tilslutning til hovedstadsomradets fijernvarmenet

Bygningerne og placeringerne af de nuvaerende oliekedler ses i Figur 1.
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(alternativ 1)

Nuveerende oliekedler

Mulig placering af ny oliekedel

Terminalbygning 2

|| Placering af varmepumpe

Figur 1: Bygninger og nuveerende forsyninger i omradet samt placering af varmepumpen

og mulig placering af ny oliekedel (alternativ 1)

Kgbenhavns Kommune, HOFOR og By&Havn samarbejder med en raekke andre
partnere i EUDP-projektet EnergyLab Nordhavn. Projektet indeholder en lang reek-
ke aktiviteter der med udgangspunkt i Nordhavn skal undersgge, udvikle og de-
monstrere fremtidens energilgsninger, hvor samspillet mellem el- og varmesyste-
met er vigtigt. Her er varmepumperne en vigtig del af Igsningen.

Det er for EnergyLab Nordhavn af stor betydning, at der etableres en raekke tekni-
ske anleeg som kan indgéd som en del af det stgrre demonstrationsprogram og det-
te varmepumpeprojekt vil vaere et af dem og skal bl.a. kunne bruges til at demon-
strere samspil mellem el- og varmesystemerne i praksis.

Varmepumpeprojektet skal bidrage med erfaring i etablering og drift af stgrre var-
mepumper til fiernvarmeleverancer og det er forhabningen, at dette projekt kan
vaere med til at bane vejen for yderligere varmepumper til fiernvarmeproduktion og
at disse vil have en positiv effekt, bade samfundsgkonomisk og selskabsgkono-

misk.

Varmeforsyning via:

Samfundsgkonomiske om-
kostninger over perioden

(20 ar), NPV
Projektforslag Varmepumpe 21,5 mio. kr.
Alternativ 1 Ny oliekedel 21,8 mio. kr.
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Alternativ 2 Tilslutning til fiernvarmenettet 31,5 mio. kr.

1.2 Anmodning om godkendelse af projektforslag

Det er kommunerne, der godkender varmeplanleegningen i Danmark. Det vil sige,
at det er kommunalbestyrelsen, der tager den endelige beslutning om, hvordan
varmeplanlaegningen og udbygningen skal forega i kommunen. Eftersom den el-
drevne varmepumpe i det ydre Nordhavn falder ind under Projektbekendtggrelsens
bilag 1 pkt. 1.1 om opferelse af produktionsanlaeg og pkt. 2.1 om etablering af for-
delingsledninger, er der tale om et kollektivt varmeforsyningsanleeg og der skal
derfor udarbejdes et projektforslag (indeveerende dokument), som forelaegges
kommunalbestyrelsen til godkendelse.

Dette projektforslag er udfeerdiget i henhold til Lovbekendtggrelse nr. 1307 af 24.
november 2014 om varmeforsyning med senere sendringer og Bekendtgarelse nr.
1124 af 23. september 2015 (Bekendtgaerelse om godkendelse af projekter for kol-
lektive varmeforsyningsanlaeg).

Projektforslaget vedrorer etablering af en varmepumpe til forsyning af varme
til det lokale varmenet i den ydre del af Nordhavn.
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2 Projektansvarlige

Den ansvarlige for projektet er:

HOFOR

Qrestadsboulevard 35
DK-2300 Kgbenhavn S
Kontaktperson: Rune Nielsen

runi@hofor.dk
TIf.: 27 95 45 03


mailto:runi@hofor.dk
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3 Forholdet til varmeplanlaegningen

Projektforslaget vedrerer etablering af en varmepumpe i den ydre del af
Nordhavn, som skal levere varme til HOFORs lokale varmenet.

Da varmepumpen er et fiernvarmeforsyningsanlaeg og da varmepumpens varme-
kapacitet er over 0,25 MW er der tale om et kollektivt varmeforsyningsanlaeg omfat-
tet af § 2 i lov om varmeforsyning".

Af § 3, stk. 1 i Projektbekendtgarelsen? fremgar det, at projekter for kollektive var-
meforsyningsanlaeg, der er omfattet af bilag 1 til Projektbekendtgarelsen, herunder
varmepumper til kombineret produktion af varme og kaling, skal forelaegges kom-
munalbestyrelsen til godkendelse.

En anse@gning om godkendelse af projekter (projektforslag) for kollektive varmefor-
syningsanleeg skal veere skriftlig og ledsaget af falgende oplysninger i det omfang,
som er ngdvendigt for kommunalbestyrelsens vurdering af projektet:

Ansgagning om godkendelse af projekter (projektforslag) for kollektive varme-
forsyningsanleeg skal veere skriftlig og ledsaget af falgende oplysninger i det
omfang, som er ngdvendigt for kommunalbestyrelsens vurdering af projektet:
1) Den eller de ansvarlige for projektet.

2) Forholdet til varmeplanlaegningen, herunder forsyningsforhold og varmekil-
der, jf. § 4, og forholdet til kommune- og lokalplaner.

3) Forholdet til anden lovgivning, herunder til lov om elforsyning og lov om na-
turgasforsyning.

4) Fastlaeggelse af forsyningsomrade og varmebehov, fastlaeggelse af hvilke
tekniske anleeg, herunder ledningsnet, der pateenkes etableret eller eendret,
og anleeggets kapacitet, forsyningssikkerhed og andre driftsforhold samt for
affaldsforbraendingsanlaeg forholdet mellem forbreendingskapaciteten og af-
faldsgrundlaget, jf. § 50 b i lov om miljgbeskyttelse eller regler udstedt i med-
for heraf.

5) Tidsplan for etableringen eller aendringen og ved konverteringsprojekter en
redegarelse for varmegrundlaget og konverteringsforlgbet.

6) Arealafstaelser, servitutpélaeg og evt. aftaler med grundejere m.v., der er

"LBK nr. 1307 af 24/11/2014
2 BEK nr. 825 af 24/06/2016
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ngdvendige for anlaeggets gennemfgrelse.

7) Redeggarelse for projektansagers forhandlinger med, herunder evt. udtalel-
ser fra bergrte forsyningsselskaber og virksomheder m.fi.

8) Dkonomiske konsekvenser for forbrugerne.

9) Energi- og miljgmaessige vurderinger samt samfunds- og selskabsakonomi-
ske vurderinger.

10) Samfundsgkonomisk analyse af relevante scenarier. For projektforslag,
der vedrarer etablering eller udvidelse af varme- eller naturgasdistributionsnet,
anses individuel forsyning for et relevant scenarium.

Indeveerende projektforslag omfatter pa den baggrund en beskrivelse af projektet i
overensstemmelse med punkterne ovenfor.

Kommunalbestyrelsen skal ifalge Projektbekendtggrelsen som udgangspunkt kun
godkende et projekt, hvis projektet er det mest samfundsgkonomisk fordelagtige.

Normalt er varmeproduktionsanleeg i Kebenhavn underlagt det sakaldte kraftvar-
mekrav jf. § 13 i Projektbekendtggrelsen. Varmepumpen leverer imidlertid kun til et
lokalt net og kraftvarmekravet er derfor ikke gaeldende for dette projekt.

Da varmepumpen er under 1 MW er den ogsa undtaget det lignende krav i Projekt-
bekendtgarelsens § 11, der geelder for produktionsenheder i decentrale fijernvar-
meomrader.
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4 Forholdet til anden lovgivning

Projektforslaget vedrerer ikke el- og naturgasforsyning, hvorfor lov om elforsyning
og lov om naturgasforsyning ikke har relevans for projektet.

Nar projektet er etableret vil der blive afholdt afgifter efter elafgiftsloven (elafgift).

Projektet vurderes i gvrigt at veere i overensstemmelse med gaeldende lovgivning.

11
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3 Fastsaettelse af forsyningsomrade og
varmebehov m.v.

5.1 Forsyningsomrade og varmebehov

Varmepumpen far en varmeeffekt pa 650 kW og kommer til at levere varme til byg-
ningerne i omradet omkring krydstogtterminalerne i den ydre del af Nordhavn og
forventes arligt producere ca. 2.250 MWh varme svarende til ca. 3.500 arlige fuld-
lasttimer.

5.2 Tekniske anlaeg som etableres

Varmepumpen vil have grundvand (med en kvalitet svarende til havvand) som var-
mekilde. Grundvandet hentes via to boringer og fares til varmepumpen, hvorefter
varmepumpen udnytter varmen i vandet. Grundvandet ledes derefter ud til havnen
(jf. tilladelser). Varmepumpesystemet anvender ammoniak som arbejdsmedie og
har en arlig produktionsveegtet COP? (inkl. el til grundvandspumper m.m.) pa ca.
3,26.

Det nuvaerende fiernvarmenet udvides, sa det ogsa kan forsyne UNICEF-bygnin-
gen. Der vil, i samme bygning som varmepumpen, blive etableret en 100 kW elpa-
tron, der sammen med oliekedlen placeret bag UNICEF-bygningen skal levere
spids- og reservelasteffekt til systemet, samt et varmelager. Fordelen ved projektet
bliver altsa ogsa, at forsyningssikkerheden vil blive sterre, da der med bevarelsen
af den ene oliekedel vil vaere backup i tilfeelde af udfald af varmepumpen. | dag er
det ingen backup til hvis oliekedlen havarerer.

De tekniske anlaeg som etableres er fglgende:

3 COP star for "coefficient of performance” og udtrykker forholdet mellem varme-
pumpens varmeproduktion og dens elforbrug. Med en COP pa 3,26 produceres
saledes 3,26 varme for hver enhed el som anvendes.
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> Bygning (varmepumpecentral)
> Varmepumpe til produktion af varme
> Grundvandsboringer og rgr til transport af grundvand til og fra varmepumpen

> Lagertank til lagring af varme (sa varmepumpen kan producere nar elektricite-
ten er billigst)

> Elpatron til produktion af varme (til bl.a. spidssituationer)
> Udvidelse af fiernvarmenet

> Tilslutning af eksisterende oliekedel gst for UNICEF-bygningen til fiernvarme-
nettet (til spidslastsituationer)

Varmepumpen etableres mellem UNICEF-lageret og den sydligste terminalbyg-
ning, se Figur 2 (den sorte streg er den eksisterende varmeledning).

= Flemvarmenetiat
w Vandrer tilfra varmepumpen
[ Pracering af bygning
Mulig placering af dybe baringer

[0 Bul - forwsntst
[ 5t - forventet

Bilag 2 COWI

Figur 2:  Placering af varmepumpeanlaeg(bygning), grundvandsboringer og fiernvarme- og vand-
ror

En skitse af anlaegget ses i Figur 3
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1

Figur 3: Skitse af bygning, lagertank og varmepumpe set fra siden

HOFOR er bygherre pa det samlede projekt inkl. bygning, varmepumpeanlaeg, el-
tilslutning, grundvandsboringer, tilslutning til grundvandsboringer samt tilslutning til
fiernvarmenettet.

Det samlede budget for varmepumpeanlagget ses nedenfor.

Varmepumpe 5.100.000 kr.
Varmelager 1.000.000 kr.
Elpatron 150.000 kr.
Eltilslutning 650.000 kr.
Grundvandsboringer inkl. pumper, rgr, radgivning m.m. 2.320.000 kr.
Bygning 800.000 kr.
Projekteringsomkostninger 1.360.000 kr.
Total 11.380.000 kr.

Det bemaerkes, at denne investeringssum ligger betydeligt hgjere end angivet i
Energistyrelsens teknologikatalog. Investeringssummen er baseret pa investerin-
ger i de enkelte dele af projektet og vurderes derfor som mere retvisende.
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6 Tidsplan

Detailprojektering, kravspecifikationer, udbud og kontrahering forventes gennem-
fort i 2016 og forventes afsluttet i ultimo 2016.

Anlaegget forventes indkart og driftsklar i medio 2017.
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7 Arealafstaelse, servitutpaleeg m.m.

Hele varmepumpeanlaegget inkl. hjeelpeudstyr (bygning, varmepumpe, varmelager,
grundvandsboringer m.m.) er efter aftale med By&Havn placeret pa By&Havns

grund.

Der vil saledes ikke vaere behov for arealafstaelser eller servitutpalaeg.



Etablering af eldreven varmepumpe med grundvand som varmekilde i ydre Nordhavn 17

8 Forhandlinger med bergrte parter

Der har gennem planlaegningsfasen i projektet veeret Isbende dialog med
By&Havn om projektet.
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9  @konomiske konsekvenser for brugerne

HOFOR Fjernvarme foretager investeringen i varmepumpen og star for driften. Da
fiernvarme er hvile-i-sig-selv vil alle omkostninger og indteegter blive fart tilbage til
forbrugerne. Pa grund af projektets relativt beskedne starrelse, vil projektet dog
ikke komme til at pavirke fiernvarmeforbrugerne.
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10 Energi- og miljgmaessige samt
samfunds- og selskabsgkonomisk
vurdering

10.1 Metode

For at kunne vurdere hvilken energimeessig, miljgmaessig og gkonomisk betydning
varmepumpen har, er det ngdvendigt at sammenligne med de alternativer der er til
leverance af varme til det pageeldende net.
Der er umiddelbart to alternative lgsninger for varmeforsyning:

Alternativ 1: Etablering af ny oliekedel

Alternativ 2: Tilslutning til det kebenhavnske fijernvarmesystem
Som inputs til beregningerne bruges:

Investeringsomkostninger

Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger

Prognoser for el- og breendselspriser

De gkonomiske beregninger opgares bade selskabsgkonomisk og samfundsgko-
nomisk.

Afgifter og tilskud indgar ikke direkte i den samfundsgkonomiske analyse, men
opgeres til brug for beregning af det sakaldte skatteforvridningstab. | den samfund-
sgkonomiske analyse multipliceres alle faktorpriser med nettoafgiftsfaktoren.

| den selskabsgkonomiske analyse er set pa den gkonomiske konsekvens for var-
meforsyningen, herunder andringer i breendselsomkostninger, afgifter samt drifts-
og vedligeholdelsesudgifter. Eftersom det samlede varmesalg ikke pavirkes af var-
mepumpen, er varmeforsyningens indteegt uaendret. Den selskabsgkonomiske
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konsekvens svarer derfor alene til de aendrede varmeproduktionsomkostninger i
systemet.

10.2 Generelle forudsaetninger

10.2.1 Samfundsgkonomiske forudsaetninger

Den samfundsgkonomiske analyse er gennemfart i overensstemmelse med Ener-
gistyrelsens retningslinjer og forudsaetninger pa omradet:

Vejledning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, Energistyrel-
sen, april 2005 (med eksempler revideret i juli 2007)

Forudseetninger for samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet, 25.
april 2016

Bade den samfundsgkonomiske og den selskabsgkonomiske analyse er gennem-
fort for en 20-arig driftsperiode fra 2017-2036 (begge ar inklusive). Det er forudsat,
at investeringsomkostningerne afholdes i Igbet af 2016. Alle priser er henregnet til
dagens priser og der regnes i faste priser. Alle fremtidige belgb tilbagediskonteres
til 2016. Der anvendes en samfunds@konomisk kalkulationsrente pa 4 % som fore-
skrevet af Energistyrelsen og en selskabsgkonomisk kalkulationsrente pa 3 %.

| den samfundsgkonomiske analyse multipliceres alle faktorpriser med nettoafgifts-
faktoren pa 1,17.

10.2.2 Afgifter

Der anvendes de nuvaerende afgiftssatser for 2016. For fremtidige ar er forudsat
samme afgifter i faste priser.

For elforbruget i selve varmepumpen er der taget hensyn til, at elforbrug til fiernvar-
meproduktion er behaeftet med en lavere afgift end standardafgiften.

Der regnes med afgifter pa olie.

Der regnes ligeledes med afgifter til gvrige braendsler til beregning af fiernvar-
meomkostningen.

10.3 Alternativer til etablering af varmepumpen

Det antages, at der under alle omsteendigheder skal foretages en sammenkobling
af varmenettet mellem de tre terminalbygninger og UNICEF-bygningen, hvorfor
denne omkostning til net ikke medregnes i de samfundsgkonomiske sammenlig-
ninger. Det samme geelder nye fiernvarmepumper til nettet.
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10.3.1 Etablering af ny oliekedel

By&Havn som ejer arealerne gnsker ikke at der star en oliekedel ud for krydstogt-
terminalen pa den nuvaerende placering og en ny oliekedel ville i givet fald blive
placeret ved siden af den nuveerende oliekedel ved UNICEF. Omkostningen til
etablering og projektering af en ny oliekedel og olietank er estimeret til at veere ca.
1,2 mio. kr. Derudover kommer en bygning til placering af kedlen som vurderes at
koste 500.000 kr.

10.3.2 Tilslutning til det k@benhavnske fjernvarmesystem

En tilslutning til det centrale fiernvarmenet vil kraeve etablering af ca. 1,6 km fjern-
varmergr (se Figur 4) uden andre betydelige varmeaftag pa straekningen.

Figur 4: Fjernvarmenettet i Kebenhavn og mulig udvidelse, hvis dette net ogsa skulle forsyne det
lokale varmenet ved UNICEF-bygningen og krydstogtterminalerne

Omkostningen for denne netudvidelse anslas at koste ca. 20 mio. kr.

Da fijernvarmeledningen vil skulle treekkes pa en straekning hvor bade den kom-
mende havnetunnel og den kommende metrolinje kommer til at krydse, vurderes
det meget sandsynligt, at sddanne fijernvarmergr i lgbet af projektperioden (20 ar)
vil skulle laegges om. Der er derfor ikke medregnet scrapveerdi for fiernvarmeled-
ningen. Dertil kommer, at et eventuelt fremtidigt forbrug langs denne straekning er
ukendt og at dimensionering af et fiernvarmerer derfor er yderst vanskelig. Derud-
over vil der komme et uforholdsmaessigt stort nettab, set i forhold til den leverede
varmemaengde (estimeret til 20%). Samlet set vurderes dette derfor at vaere en
l@sning pa nuveerende tidspunkt er bade uhensigtsmaessig og skonomisk risikabel.
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10.4 Resultater

10.4.1 Energi- og miljgmaessig vurdering

Varmepumpen forventes arligt at skulle producere ca. 2.250 MWh varme om aret.

Emissionerne for de forskellige forsyningslasninger er for projektets levetid pa 20
ar angivet i Figur 5.

30.000

25.000

20.000

B Varmepumpe
15.000

W Oliekedel

10.000 Tilslutning til nettet

5.000

CO2 (ton) NOx (kg) S02 (kg)

Figur 5: Emissioner ved de forskellige forsyningsl@sninger

Det ses, at varmepumpen er den lgsning med de laveste emissioner og at det der-
med fra et miljgmaessigt synspunkt er den mest fordelagtige I@sning.

10.4.2 Selskabsgkonomisk vurdering

Varmepumpen medfarer en selskabsgkonomisk gevinst som vist i figuren neden-
for. P& trods af den, i forhold til installeret effekt, hgje installationspris giver projek-
tet en positiv selskabsgkonomisk veerdi i sig selv, i hgj grad grundet den hgje
driftsomkostning for oliekedlen.

Derudover giver projektet vigtig viden om varmepumper til produktion af fiernvarme
og dette forventes pa sigt at kunne vaere med til at reducere omkostningerne til
projektering og etablering af store varmepumper fremadrettet. Denne veerdi er dog
ikke medregnet i Figur 6.
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Selskabsgkonomisk omkostning, NPV 20 ar

30.000.000

25.000.000

20.000.000

£ 15.000.000 -

10.000.000 -
5.000.000 -
mVarmepumpe MOliekedel
Figur 6: Selskabsgkonomisk omkostning (nutidsveerdi) for varmepumpen og Alternativ 1

(etablering af ny oliekedel)

Det bemeerkes, at der fra politisk side laegges op til, at PSO-tariffen omlaegges, sa
den ikke fremadrettet bliver en del af betalingen for el. Dette vil forbedre selskabs-
gkonomien i projektet, men fiernelsen af PSO-afgiften er ikke medregnet i selskab-
sgkonomien.

10.4.3 Samfundsgkonomisk vurdering

Varmepumpeprojektet og oliekedlen har stort set samme samfundsgkonomiske
omkostning pa 20 ar, men varmepumpen er dog billigst. Varmepumpen har stor
investeringsomkostning, men til gengeeld lavere labende omkostninger. Det om-
vendte ger sig geeldende for oliekedlen.

Den dyreste samfundsgkonomiske Igsning er en tilslutning af bygningerne til det
centrale fiernvarmenet, primeert pga. den hgje investeringsomkostning i fiernvar-
mergr. Omkostningen er baseret pa beregninger i Zarathustra, der er HOFORs
beregningsveerktgj til samfundsgkonomiske omkostninger for fiernvarmeforsyning i
Kgbenhavn, der ogsé anvendes ved gvrige projektforslag.
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Samfundsgkonomisk omkostning NPV 20 ar
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Figur 7 - Samfundsgkonomisk beregning

10.4.4 Fglsomhedsanalyser

Tabellen nedenfor viser, hvordan selskabsgkonomien og samfundsgkonomien af-
haenger af felgende nggleforudsaetninger:

> Investeringsomkostning
> Elpris
> Oliepris

) COP



Etablering af eldreven varmepumpe med grundvand som varmekilde i ydre Nordhavn

Grundberegning

Selskabsgkonomisk ge-

vinst (NPV)

1,6 mio. kr.

vinst (NPV)

0,3 mio. kr.

25

Samfundsgkonomisk ge-

20 % hgjere investering -1,6 mio. kr. -2,2 mio. kr.
20 % lavere investering 4,9 mio. kr. 2,9 mio. kr.
20 % hgjere elpris 1,1 mio. kr. -0,5 mio. kr.
20 % lavere elpris 2,1 mio. kr. 1,1 mio. kr.
20 % hgjere oliepris 6,4 mio. kr. 3,9 mio. kr.
20 % lavere oliepris -3,1 mio. kr. -3,3 mio. kr.
20 % hgjere COP 3,4 mio. kr. 1,7 mio. kr.
20 % lavere COP -1,0 mio. kr. -1,7 mio. kr.
Tabel 1: Falsomhedsanalyser — Gevinst (NU-veerdi over perioden) ved varmepumpen i

stedet for Alternativ 1 (etablering af ny oliekedel)

Den samfundsgkonomiske gevinst er beregnet som forskellen mellem de samfund-
spkonomiske omkostninger for etablering af ny oliekedel (alternativ 1) og varme-
pumpen.
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11 Bilag 1: Samfundsgkonomiske
omkostninger



Input
Arlig varmeproduktion
Samlet effekt

Oliekedel

Samlet investering oliekedel
Virkningsgrad oliekedel
D&V-omkostninger, oliekedel

Varmepumpe

Samlet investering (varmepumpe + elpatron)

COP varmepumpe
D&V-omkostninger, varmepumpe

Tilslutning til fiernvarmenettet
Investering

Ekstra nettab

Samfundsgkonomiske beregninger

Vaerdi

2250
075

1.700.000
97%
15.000

11.380.000
3,26
41.250

20.000.000
20%

Enhed
MWh
MW

kr.

kr./MW/ar

kr.

kr./MwW/ar

kr.
af varmeforbrug

NPV (omkostninger) ar 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

GNS fjernvarme
Investering 22.500.000 2016DKK 23.400.000

( fiernvar 8.343.953 2016DKK 691.973 703.110 706.590 743.316 705.608 690.769 685.410 690.556 679.829 662.577 644.918 626.858 608.343 589.464 424.072 407.710 391.238 374.738 358.135 357.646
Ekstra nettab 1.668.791 2016DKK 138.395 140.622 141.318 148.663 141.122 138.154 137.082 138.111 135.966 132,515 128.984 125.372 121.669 117.893 84.814 81.542 78.248 74.948 71.627 71.529
Total 32.512.743 2016DKK
Varmepumpe
Investering 12.802.500 2016DKK 13.314.600
Braendselsomkostninger 3.186.992 2016DKK 100.041 105.382 121.701 137.086 173.979 193.928 208.078 214.339 225.385 243.332 261.279 279.226 297.173 315.119 333.066 351.013 368.960 386.907 404.854 404.854
D&V 491.927 2016DKK 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197 36.197
Miljg 4.991.020 2016DKK 170.419 168.744 178.396 205.450 211.355 258.921 297.158 335.566 348.090 365.923 400.834 435.780 470.692 505.603 540.549 575.461 610.407 645.318 680.264 715.175
Scrap - 2016DKK - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Total 21.472.439 2016DKK
Oliekedel
Investering 1.912.500 2016DKK 1.989.000
Braendselsomkostninger 15.662.176 2016DKK 905.735 875.306 964.587 990.931 1.003.224 1.046.469 1.099.902 1.135.464 1.169.240 1.201.568 1.232.375 1.261.672 1.289.528 1.315.835 1.340.855 1.365.143 1.385.224 1.402.355 1418.388 1.433.452
D&V 183.989 2016DKK 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 13.163 24.351
Miljg 4.036.512 2016DKK 162.060 164.117 166.613 180.450 194.287 208.227 232.038 255.825 279.612 303.422 327.209 351.020 374.807 398.594 422.405 446.191 470.002 493.789 517.600 541.387
Scrap - 2016DKK - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Total 21.795.176 2016DKK
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