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Opsummering

En varmepumpe placeret pa et kraftvarmeveerk i et fjernvarmesystem skal afregne
afgifter og el-tariffer med elnettet pa timebasis uathaengigt af kraftvarmeanlaeggets drift,
som Energinet.dk’s forskrifter! er udformet. Er varmepumpen i drift samtidigt med
kraftvarmeanlaegget, har det ingen afregningsmeessig betydning, om kraftvarmeanlaegget
de facto leverer varmepumpens elforbrug direkte uden anvendelse af det kollektive elnet
eller om elforbruget leveres direkte fra det kollektive elnet. Et kraftvarmevaerk i et
fjernvarmenet diskrimineres med regelsaettet i forhold til industrielle kraftvarmeanlaeg,
som ikke pélasegges tariffer pa timebasis af den elektricitet som produceres til eget
forbrug (nettoafregning)?.

Grgn Energi mener at en ligestilling af fjernvarmeselskabers kraftvarmeproduktion med
industriel kraftvarmeproduktion for sé vidt angar nettoafregning pa timebasis vil veere
en lgsning, som vil kunne give selskabsgkonomiske incitamenter til at fremme store
varmepumper. Flere analyser viser at antallet af driftstimer for kraftvarmeenheder
er steerkt faldende. Det understgttes af at kedlerne producerer billigere varme end
kraftvarmeenheder med de nuveerende elpriser. Ved at etablere en varmepumpe i
forbindelse med en kraftvarmeenhed vil det samlede system kunne producere varme
til konkurrencedygtige priser safremt det kan nettoafregnes og dermed fortraenge
produktion pa kedlen.

I dette notat beregnes varmeproduktionspriser for en nettoafregnet varmepumpe
afhaengig af afregningsformer.

!Bilag til forskrift E - Retningslinjer for nettoafregning af egenproducenter.pdf
2Kilde: Grgn Energi: Nettoafregning for decentral kraftvarme: Fortolkning af love, bekendtggrelser
og forskrifter



Beregningseksempler og
konsekvenser af nettoafregning

Etablering af store varmepumper i kraftvarmeanlaeg vil kunne tjene flere formal:

1. Bidrage til effektiv elektrificering af energisystemet
2. (Oge forbruget af elektricitet nar den er relativ billig

3. Agere grundlast for fjernvarmevarmeproduktionen i stedet for kedler

Varmepumpen vil dog ikke sikre, at kraftvarmeanlaegget bliver staende efter 2018,
idet iseer de naturgasfyrede kraftvarmeanleeg har s hgj marginal elproduktionspris,
at de ikke uden tilskud vil kunne opretholde tilstreekkelige indteegter til at daekke
drift og vedligehold samt investeringer i eventuelle levetidsforleengelser med de nu-
veerende elpriser. Etablering af store varmepumper vil derfor ikke alene kunne sikre et
@gte “SMART” energisystem, idet den vekselvirkning der burde vaere mellem kraft-
varme og elforbrug med en varmepumpen ikke finder sted under nuvaerende regler da
varmepumpen i stor grad vil fungere som grundlast.

Beregninger uden nettoafregning

I beregningerne i dette notat antages det at elprisen er 250 kr./MWh, gasprisen inkl.
transport og lagerbetalinger er 2,1 kr./Nm?, el distributionsprisen er 100 kr./MWh-el,
COP for varmepumpen er 3,5 og at varmekilden som varmepumpen udnytter er gratis.
Der henvises til tabellerne i bilaget bagerst i notatet for yderligere information om
antagelser.

Med disse priser beregnes den variable varmepris for et kraftvarmeanlseg og en natur-
gaskedel overslagsmaessigt. Resultaterne er vist i tabel 1.

Varmeproduktionsteknologi ~ Varmeproduktionspris kr/MWh-varme
Kraftvarmeanleeg (naturgas) 471
Kedel (naturgas) 437

Table 1: Varmeproduktionspriser for et kraftvarmeanlaeg og en naturgas kedel

Hvis man pa tilsvarende made beregner en varmeproduktionspris fra en varmepumpe,
se figur 1, vil varmepumpen kgre i over 6000 timer (med de nuveerende forventninger til
elpriserne) om aret og der vil stort set ingen elproduktion veere pa kraftvarmeanlaegget.
Dermed er kraftvarmeanlaegget ikke rentabelt.

Skeeringspunktet for hvornéar kraftvarmeanlasegget saettes i drift flyttes fra ca. 300
kr./MWh-el (skeering mellem kedel og kraftvarmeanleeg) til ca. 420 kr./MWh-el
(skeering mellem varmepumpe og kraftvarmeanlaeg) ved etablering af varmepumpen.
Varmepumpen medfgrer derfor fserre driftsstimer pa kraftvarmeanlaegget og a@ger
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Kraftvarme alternativer 2015 COP 3,5

=@==\/armepris naturgas kraftvarme: =@=\/armepris naturgas kedel ==V armeproduktionspris varmepumpe COP=3,5:
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Figure 1: Varmeproduktionspris naturgas kedel, motor og eldrevet varmepumpe uden investeringer.

sandsynlighed for lukningen af denne. Lgsningen medfgrer ikke et segte “SMART”
energisystem med bade forbrug og produktion styret af elprissignaler.

Investering, priser og tariffer medfgrer endvidere, at varmepumpen med investeringer far
en samlet varmepris, som er for hgj i forhold til de konkurrerende individuelle opvarm-
ningsformer. Dette forhold er illustreret i figur 23, som angiver en varmeproduktionspris
pa 350 kr./MWh-varme som konkurrencedygtig i forhold til individuel opvarmning.

Hvis varmepumpen fritages for PSO-tariffen og afregnes med nedsatte nettariffer
kan den ggres konkurrencedygtig, men det lgser ikke problemet med, at den udfaser
kraftvarmeanlaegget pga. mange driftstimer pa varmepumpen og fa driftstimer pa
kraftvarmeanlaegget.

Kraftvarmeanlaegget kan sesettes i @-drift med en varmepumpe, sdledes at al elpro-
duktion fra kraftvarmeanlsegget anvendes direkte til at drive en varmepumpe. Denne
lgsning vil medfgre en varmepris pa niveau med en biomassekedel og veere attraktiv for
fjernvarmevaerket. Det er dog ikke en lgsning som understgtter et “SMART” elsystem,
idet kraftvarmeanlaegget herefter ikke leengere vil deltage i elmarkedet overhovedet og
producere elektricitet til elnettet nar elsystemet mangler effekt.

3Kilde: Gregn Energi: Analyse af tariffer og afgifter for store eldrevne varmepumper
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Figure 2: Gennemsnitlig arlig varmeproduktionspris for varme produceret pa varmepumpe.

Eksempel med nettoafregning hvor elforbruget i
varmepumpen svarer til produktionen fra
kraftvarmeanlaeg

En variant af @-drift er en nettoafregningsmodel tilsvarende den der gaelder for indus-
trielle kraftvarmeanlaeg. 1 figur 3 angiver den grgnne kurve varmeproduktionsprisen
for et nettoafregnet kraftvarmeanlseg, hvor kraftvarmeanlaseggets elproduktion pree-
cist svarer til varmepumpens behov for elektricitet. Ved en elpris lavere end ca. 150
kr./MWh-el vil varmepumpen forsynes med elektricitet fra det kollektive elnet. Ved el-
priser mellem ca. 150 og 550 kr./MWh-el vil kraftvarmeanleegget forsyne varmepumpen
med elektricitet og ved elpriser over 550 kr./MWh-el vil kraftvarmeanlaegget kore
alene. Nar varmepumpen bruger el fra nettet betales bade afgifter og tariffer, nar
krafvarmeanleegget forsyner varmepumpen betales afgifter af elektriciteten og nedsat
PSO-tarif og nar kraftvarmeanlaegget leverer el til elnettet betales indfgdningstarif.

I perioder med lav og moderat varmebehov vil kraftvarmeanlsegget optimere driften,
sdledes at der kgres flest mulige driftstimer ved lave hhv. hgje elpriser. Lgsningen vil
sikre at kraftvarmeanleegget forbliver pa det kollektive net og vil give tilstraekkeligt
med driftstimer til deckning af faste omkostninger pa kraftvarmeanlaegget samt til drift
og vedligehold.

Grgn Energi har ved adskillige lejligheder anfgrt, at store varmepumper, som balancerer
elsystemet, bgr fritages for PSO-tariffen, idet betalingen af PSO-tariffen medfgrer
at anleggene ikke bliver bygget. Hvis varmepumpen fritages for PSO-tariffen vil
varmeprisen fra varmepumpen gendres, se figur 4.

I den situation vil det veere ved elpriser mellem ca. 350 og 550 kr/MWh-el, at
kraftvarmeanlaegget og varmepumpen kegrer samtidigt. Under ca. 350 kr./MWh
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Kraftvarme alternativer 2015 COP 3,5
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Figure 3: Nettoafregning naturgasbaseret kraftvarme.

Kraftvarme alternativer 2015 COP 3,5
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Figure 4: Nettoafregning naturgasbaseret kraftvarme inkl. fritagelse PSO tarif varmepumpe.

kgrer varmepumpen alene (og aftager el fra nettet) og over ca. 550 kr./MWh kgrer
kraftvarmeanlaegget alene (og producerer el til nettet).



Eksempel med nettoafregning hvor elforbruget i
varmepumpen ikke svarer til produktionen fra
kraftvarmeanlaeg

I praksis kan eksisterende kraftvarmeanlaeg kun vanskeligt tilpasses til udelukkende
at producere nok elektricitet til varmepumpen, da varmepumpen vil dimensioneres til
en storrelse som maske kun er 1/3 af den elproduktionskapacitet som kraftvarmean-
legget besidder. Det skyldes dels investeringens stgrrelse, men ogsa det forhold, at
der er flere billige timer med elektricitet end der er timer med dyr elektricitet. Kraft-
varmeanlaeggene kan teknisk sendres til at kgre pa dellast, men vil méaske fa darligere
virkningsgrader og relativt stgrre drifts- og vedligeholdelsesomkostninger. Det betyder
at kraftvarmeanleegget formentligt i mange tilfeelde vil vaelge en vis elproduktion til
nettet samtidigt med nettoafregningen af varmepumpen. I figur 5 er denne situation
vist for et anleeg hvor 50 % af elproduktionen pa kraftvarmeanlaegget anvendes til
egetforbrug pa varmepumpen ved nettoafregning og 50 % szlges til elnettet. I dette
eksempel betaler varmepumpen PSO afgift.

Kraftvarme alternativer 2015 COP 3,5
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Figure 5: Kombineret nettoafregning og elsalg til nettet (50 % egetforbrug og 50 % salg).

Eksemplet viser at nettoafregningen sker i intervallet ca. 300 — 550 kr./MWh-el.
Bemeerk i gvrigt den meget positive effekt pa den variable varmepris, som i eksemplet
ikke overstiger 300 kr./MWh-varme.

Opsummering af fordele og ulemper ved nettoafregning

Nettoafregningen i forhold til anvendelse af varmpumper medfgrer mange fordele og
kun fa ulemper.

Fordele:



o Naturgaskedel udfases hvilket medfgrer lavere varmepriser samt mindre miljgbe-
lastning.

o Et vist gassalg til kraftvarme opretholdes og kan erstattes af VE-gas pa sigt.

e En samlet kraftvarmeproduktion med meget hgje samlede virkningsgrader opnas.
o Fleksibel kraftvarmekapacitet opretholdes — evt. fordelt pa flere vaerker.

e Relativt set hgjere elpriser i lavlastperioder pga. gget efterspgrgsel.

e Ingen provenutab for SKAT ved samme antal varmepumper pa nuvaerende ordning.

o Konkurrencedygtig med biomassekedler (mindre pres pa biomasse samt mindre
provenutab til SKAT sammenlignet med overgang til biomasse).

o Fortsat sammenspil mellem el, varme og gassystemet og sikring af anleeg til
VE-gas.

e Store varmepumper bliver ikke grundlast elforbrug, dvs. de traekker ikke el ved
relative hgje priser.

o Sikrer hgjt elforbrug i vadar samt afbrydelig elforbrug i tgrar.

e Kan veere med til at fjerne behovet for et strategisk kapacitetsmarked, idet
kraftvarmeanlaeg holdes i driftsklar tilstand.

o Afkastet fra kraftvarmeanleegget kan anvendes til forvarmning af varmekilde til
varmepumpe, hvilket gger effektiviteten af systemet yderligere.

Ulemper:

o Kraftvarmevaerker melder hgjere marginale elproduktionspriser ind pa elmarkedet
for kraftvarme bade i forhold til naturgaskedel men ogsa i forhold til varmepumpe
ved nuveerende afregning.

e Lgsningen medvirker til at fossile breendsler til kraftvarme er konkurrencedygtige
i leengere tid pga. hgje virkningsgrader.

o Kraftvarmeanlseg pa dellast mister virkningsgrad.

o Kraftvarmevaerker ma investere i eget transformatorsystem, idet spaendingsniveauet
pa generatoren maske er 10 kV, hvorimod elforbruget for varmepumpen maske er
pa 400 V.



Bilag

Forudssetninger for beregning af varmeproduktionspris

Elpris:

Gaspris (Variabel inkl. transport):

Afgift (Den valgte metode: V eller E-formel):
Indfgdningstarif el:

Energiafgift pa naturgas kr/ Nm?:

COs-afgift naturgas kr/Nm?:

COy-afgift naturgas motoranleg *:
Metan-afgift motoranleg *:

Energiafgift fjernvarme ved kedeldrift:
COq-afgift fjernvarme ved kedeldrift kr/ Nm?:
COx-afgift naturgas kedelanlaeg:
Elvirkningsgrad i %:

Varmevirkningsgrad i %:

Totalvirkningsgrad i %:

Drift og vedligehold af kraftvarmeanlaeg:
Drift og vedligehold af kraftvarmeanlaeg:
Kedelvirkningsgrad i %:

Drift og vedligehold af kedelanlaeg:

kr/MWh-el
kr/m®

E-formel er bedst
kr/MWh-el
kr/m®

kr/m?®

kr/m?

kr/m®
kr/MWh-varme
kr/MWh-varme
kr/m®

%o

Yo

%

kr/MWh-el
kr/MWh-varme
%
kr/MWh-varme

250
2,25

2,158
0,384
0,146
0,066
163
49
0,042
40

55

95

50

36

95

Table 2: Forudsatninger for beregning af varmeproduktionspris

Beregning af varmeproduktionsprisen for 1 MWh varme pa kedel og pa

kraftvarmeanlsegget

Elproduktion i MWh pr. produceret MWh-varme:
Naturgasforbrug i alt pr MWh-varme:
Afgiftsfritaget naturgas til elproduktion:
Afgiftsbelagt naturgas:

Udgift til naturgas:

Udgift til afgift:

Udgift i alt kraftvarme:

Indtaegter elsalg:

Varmeproduktionspris kraftvarme:
Varmeproduktionspris kedel:

MWh-el/MWh-varme

m? /MWh-varme
m?/MWh-varme
m?/MWh-varme
kr/MWh-varme
kr/MWh-varme
kr/MWh-varme
kr/MWh-varme

kr/MWh-varme
kr/MWh-varme

0,73
165
99
67
372
242
651
180

471
437

Table 3: Beregning af varmeproduktionsprisen for 1 MWh varme pa kedel og kraftvarmeanleeg
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Beregning af varmeproduktionsprisen for varmepumpe

Elpris:

COP:

Transmissionstarif:
Systemtarif:

PSO-tarif:

Distributionstarif:
Handelsomkostninger el:
Energiafgift kr/MWh-el:
Elomkostninger inkl. afgifter:

Varmeproduktionspris:

kr/MWh-el

kr/MWh-el
kr/MWh-el
kr/MWh-el
kr/MWh-el
kr/MWh-el
kr/MWh-el
kr/MWh-el

kr/MWh-varme

250
3,5
42
27
217
100

380
1016

290

Table 4: Beregning af varmeproduktionsprisen for varmepumpe

Beregning af nettoafregnet varmeproduktionspris for varmepumpe

PSO-tarif egenproduktion:
Elomkostninger inkl. afgifter:
Elvarmevirkningsgrad:
Totalvirkningsgrad:

Elproduktion i MWh pr. produceret MWh-varme:
Naturgasforbrug i alt pr MWh-varme:
Afgiftsfritaget naturgas til elproduktion:
Afgiftsbelagt naturgas:

Elomkostninger inkl. afgifter:
Omkostninger til naturgas:
Omkostninger til afgifter naturgas:

Varmeproduktionspris:

kr/MWh-el
kr/MWh-el
%o
%

12
392
140
195

MWh-el/MWh-varme | 0,21

m?/MWh-varme
m?/MWh-varme
m?/MWh-varme
kr/MWh-varme
kr/MWh-varme
kr/MWh-varme

kr/MWh-varme

47
28
19
80
105
68

254

Table 5: Beregning af nettoafregnet varmeproduktionspris for varmepumpe
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