Investering i
elvarmepumpe og
biomassekedel

Hvilken kombination giver
laveste varmeproduktionspris?
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Beskrivelse: Analysen undersgger varmeproduktionsprisen ved forskellige kom-
binationer af investering i en elvarmepumpe og en fliskedel.

Gron Energi udgiver lgbende rapporter og analyser. Konklusioner, anbefalinger
og evt. synspunkter i det udgivne materiale er ikke afstemt med Gron Energis
medlemmer og er derfor ikke ngdvendigvis udtryk for holdningerne hos Gron
Energi’s medlemmers.
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Opsummering

Analysens resultater kan opsummeres til folgende:

Investering i enten elvarmepumpe eller biomassekedel: Et typisk natur-
gasfyret kraftvarmeveerk med et varmebehov pa 55.000 MWh kan opna
betydelig reduktion i varmeproduktionsprisen ved investering i enten en
elvarmepumpe eller en biomassekedel. Begge teknologier kan reducere var-
meproduktionsprisen med ca. 200 kr./MWh, saledes at den resulterende
varmeproduktionspris bliver ca. 300 kr./MWh. For at opna den laveste var-
meproduktionspris skal der investeres i varmekapaciteter pa 10-12 MW for
begge teknologier. Ved investering i teknologierne fortraenges store meengder
naturgas saledes, at andelen af varme produceret pa naturgas falder til
3-6 %.

Investering i bade elvarmepumpe og biomassekedel: Foretages investering
i en kombination af en elvarmepumpe og en biomassekedel kan varmepro-
duktionsprisen reduceres yderligere. De laveste varmeproduktionspriser fas
ved en kombineret investering i elvarmepumpe (3-5 MW) og biomassekedel
(6-8 MW). Omtrent lige store varmekapaciteter for begge teknologier giver
folgeligt den laveste varmeproduktionspris hvis elvarmepumpens varmekilde
er udeluft. Hvis varmekilden forbedres til fx grundvand eller hvis COP-
vaerdien gges, vil det veere bedre at investere i en stgrre elvarmepumpe og
en mindre biomassekedel. Kombinationen af investeringer er ikke kun med
til at sikre en lav varmeproduktionspris, men kan ogsa veere en vigtig faktor
i forhold til at fremtidssikre sin varmepris.

Lastfordeling: Ved en kombineret investering vil elvarmepumpen levere grund-
last henover hele aret, suppleret af biomassekedlen i timer med hgje elpriser.
Med udeluft som varmekilden skal varmeproduktionen om vinteren i hgjere
grad suppleres af naturgas, i forhold til en stabil varmekilde, som fx grund-
vand eller overskudsvarme.



Indledning

Med grundbelgbets bortfald og malseetninger om grgn omstilling star mange
naturgasfyrede kraftvarmeveerker netop nu overfor store udfordringer. Veaerkerne
skal investere i ny produktionsteknologi samtidig med, at der tages hensyn til
varmeprisen og fremtidige klimapavirkninger. Naturgas bliver i hgjere grad ud-
skiftet med andre braendsler og nar et veerk skal investere star valget ofte mellem
en eldrevet varmepumpe eller en biomassekedel. Kraftvarmekravet, breendsels-
bindingen, projektbekendtggrelsen og varmeforsyningsloven kan dog sta i vejen
for veerkernes gnsker, hvilket besveerligggr omstillingen. Investeringsbeslutningen
mellem varmepumpe og biomasse er altsa ikke ngdvendigvis et enten/eller valg,
men snarere et bade-og valg.

Braendsels- og teknologidiversitet kan veere gnskveerdigt, da det kan veere med
til at risikoafdaekke den fremtidige varmepris. Varmeprisen pavirkes af mange
faktorer som fx afgifter, tilskud, eltariffer og breendselspriser som alle vil sendre
sig i lgbet af anleeggenes levetid.

Denne analyse undersgger hvordan investeringer i henholdsvis en eldrevet
varmepumpe og en fliskedel pavirker varmeproduktionsprisen pa et typisk natur-
gasfyret kraftvarmeveerk der har en arlig varmeproduktion pa 55.000 MWh. Det
antages, at kraftvarmevaerket beholder dele af den eksisterende naturgasfyrede
produktionskapacitet og i tilleeg investerer i forskellige kombinationer af en eldre-
vet varmepumpe og en fliskedel. Dimensioneringen af disse er fglgeligt med til at
bestemme den resulterende varmeproduktionspris samt hvor meget naturgas som
fortreenges pa veerket.

Beregningerne foretages over en 20-arig periode med en diskonteringsrente pa
4%. De arlige beregninger af driften foretages i energyPRO, som har fuld indsigt i
varmebehovet og breendselspriserne henover aret. Der regnes med arlige naturgas-
og flis priser, mens elprisen er bestemt pa timebasis ud fra arlige elprisfremskrivnin-
ger fra Energistyrelsen (Energistyrelsen, 2017). Qvrige beregningsforudssetninger
kan ses i bilag A.



Varmeproduktionspriser

Investeringer i en elvarmepumpe og en fliskedel holdes op i mod en reference,
hvor det eksisterende naturgasfyrede kraftvarmeveerk forseetter driften som hidtil.
Det antages, at den eksisterende naturgaskedel og naturgasmotor kan fortseette
driften i de kommende 20 ar uden reinvesteringer i anlseggene. Referencen har
folgelig en varmeproduktionspris pa 507 kr./MWh.

Figur 1 viser varmeproduktionspriserne forbundet med investering i forskel-
lige varmekapaciteter af enten en elvarmepumpe med udeluft som varmekilde
eller en fliskedel. Af figuren ses, at varmeproduktionsprisen falder i takt med
at varmekapaciteten stiger indtil 10-12 MW, hvorefter varmeproduktionsprisen
igen stiger. Varmeproduktionsprisen for investering i en elvarmepumpe og bio-
massekedel fglges ad og de laveste priser fas ved enten en investering pa 12 MW
elvarmepumpe eller 10 MW fliskedel. Varmeproduktionspriserne er her henholdsvis
305kr./MWh og 300 kr./MWh. I forhold til referencen er der altsa en reduktion
pa ca. 200 kr./MWh ved begge investeringer. Samtidig fortreenges store maengder
naturgas. Andelen af varme produceret pa naturgas falder til ca. 6 % ved inve-
stering 1 elvarmepumpen pa 12 MW, mens den tilsvarende falder til ca. 3% ved
investering i fliskedlen pa 10 MW.
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Figur 1: Varmeproduktionspris ved investering i varierende kapaciteter for en eldrevet varme-
pumpe baseret pa luft som varmekilde med en COP pa 3,5 og en fliskedel.

Investeres der i stedet i en kombination af en elvarmepumpe med udeluft
som varmekilde og en fliskedel, kan varmeproduktionsprisen reduceres yderligere.
Dette er vist pa figur 2. Den gennemsnitlige ars-COP er 3,5. Der investeres i var-
mekapacitet for varmepumpen pa 1-7 MW og 4-10 MW for fliskedlen. Dette giver
i alt 49 investeringskombinationer. Det ses, at de laveste varmeproduktionspriser
fas ved en kombineret investering i elvarmepumpe (3-5 MW) og biomassekedel
(6-8 MW). Der er dog ikke de store udsving i varmeproduktionsprisen ved sma
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Figur 2: Varmeproduktionspris ved investering i varierende kapaciteter for en biomassekedel
og en eldrevet varmepumpe baseret pa udeluft som varmekilde med en COP pa 3,5.

endringer af varmekapaciteterne for begge teknologier. Lige store investeringer i
elvarmepumpe og biomassekedel pa 5 og 6 MW giver derfor varmeproduktionspri-
ser teet pa de laveste veerdier pa figur 2. Kombinationen af teknologier giver altsa
med udeluft som varmekilde de laveste omkostninger pa veerket og dermed den
laveste varmepris. For de laveste varmeproduktionspriser fortreenges naturgas sa
andelen af varme produceret pa naturgas er ca. 2-5%.

Figur 3 viser varmeproduktionspriser for 67 investeringskombinationer, hvor
hvor varmekilden er szendret til at have en konstant temperatur henover aret. Det
kan fx veere en varmekilde baseret pa grundvand. Den gennemsnitlige ars-COP
er stadig 3,5. Figuren er udvidet til at inkludere flere varmekapaciteter for bade
varmepumpen og fliskedlen og inkluderer nu ogsa varmekapacitet for begge tekno-
logier pa 0 MW. Det fremgar af figuren, at varmeproduktionsprisen bliver lavest
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Figur 3: Varmeproduktionspris ved investering i varierende kapaciteter for en biomassekedel
og en eldrevet varmepumpe baseret pa grundvand som varmekilde med en-COP pa 3,5.
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Figur 4: Varmeproduktionspris ved investering i varierende kapaciteter for en biomassekedel
og en eldrevet varmepumpe baseret pa grundvand som varmekilde med en COP pa 4.

ved investering i en elvarmepumpe med kapacitet pa 6-11 MW kombineret med
investering i fliskedel med en kapacitet pa 0-4 MW. Varmepumpen drager fordel
af den forbedrede varmekilde, hvilket tydeligt afspejles pa figur 3. Der er fglgeligt
mange kombinationer, som giver varmeproduktionspriser i stgrrelsesordenen 283-

286 kr./MWh.

Figur 4 viser ligeledes varmeproduktionspriser for 67 investeringskombinatio-
ner, hvor varmekilden har en konstant temperatur henover aret. Den gennemsnit-
lige ars-COP er gget til 4,0. Det kan fx vaere en varmekilde baseret pa grundvand
eller overskudsvarme. Idet varmepumpens COP gges, vil varmeproduktionsprisen
for kombinationerne, som i hgjere grad investerer i elvarmepumpen frem for
fliskedlen, blive lavere. For disse beregninger fas den laveste varmeproduktionspris
ved investering i elvarmepumpen pa 9-11 MW og investering i fliskedel pa 0-2 MW.

Betragtes udelukkende varmeproduktionsprisen vil det altsa med en tilstraek-
kelig god varmekilde vaere bedst kun at investere i en elvarmepumpe og jo bedre
varmekilden er, jo stgrre varmepumpe bgr man investere i. Kombinationen af
investering i en elvarmepumpe og biomassekedel er ikke kun med til at sikre
lave varmeproduktionspriser, men kan ogsa veere en vigtig faktor i forhold til at
fremtidssikre sin varmepris. Begge teknologier pavirkes i hgj grad af breendselspri-
serne og ved kombination af teknologier kan man i hgjere grad risikoafdaekke
varmeproduktionsprisen.

Varighedskurver

Varighedskurverne pa figur 5 og 6 viser lastfordelingen for kombinationen af 5 MW
fliskedel og 6 MW elvarmepumpe med en COP pa henholdsvis 3,5 (baseret pa
udeluft) og en COP pa 4,0 (baseret pa fx grundvand). Derudover viser figurerne
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hvordan COP-verdien og elprisen aendres over aret. Det ses, at i elvarmepumpen
i begge tilfeelde vil levere grundlast, suppleret af fliskedlen i timer med hgje
elpriser. Varmepumpen baseret pa udeluft har en COP som varierer meget over
aret. COP-veerdien vil veere hgjest i sommerperioden hvor varmebehovet samtidig
er mindst. Varmepumpen baseret pa udeluft har ligeledes en darligere COP om
vinteren hvor varmebehovet er stgrst. Dette afspejles i varmeproduktionen fra
varmepumpen som ses pa figur 5. Denne falder i de timer hvor varmebehovet er
storst og bliver derfor i hgjere grad suppleret af naturgaskedlen sammenlignet
med varmepumpen baseret pa grundvand som ses pa figur 6.
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Figur 5: Varighedskurve for investering i 5 MW fliskedel og 6 MW elvarmepumpe baseret
pa udeluft med en COP pa 3,5. Varighedskurven er beregnet for ar 2021 og viser ud over
varmeproduktionen i hver time ogsa COP-veaerdien for varmepumpen og elprisen.
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Figur 6: Varighedskurve for investering i 5 MW fliskedel og 6 MW elvarmepumpe baseret pa
grundvand med en COP pa 4,0. Varighedskurven er beregnet for ar 2021 og viser ud over
varmeproduktionen i hver time ogsda COP-veaerdien for varmepumpen og elprisen.
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A Appendiks

Beregningsforudssetninger

Tabel 1 viser beregningsforudsaetninger for energyPRO beregningerne af fjernvar-
meveerket anvendt i analysen. Virkningsgrader, omkostninger, afgifter og tariffer
fastholdes i hele beregningsperioden (med undtagelse af elvarmeafgiften).

Enhed Kilde

Gasmotor
Elvirkningsgrad 41,7 % (Gren Energi, 2018)
Varmevirkningsgrad 474 % (Grgn Energi, 2018)
D&V 70,0 kr./MWh, (Gren Energi, 2018)
Gaskedel
Virkningsgrad 105,0 % (Grgn Energi, 2018)
D&V 5,0 kr./MWh, (Gren Energi, 2018)
Elvarmepumpe (luft)
COP 3,5 (Energistyrelsen, 2018)
Investeringsomkostninger 5,25 mio.kr./MW  (Energistyrelsen, 2018)
Fast D&V 15.000  kr./MW/ar (Energistyrelsen, 2018)
Variable D&V 10 kr./MWh, (Dansk Fjernvarme, 2018)
Elvarmepumpe (grundvand)
COP 3,5 /4,0 (Grgn Energi m.fl., 2017)
Investeringsomkostninger 6,0 mio.kr./ MW  (Grgn Energi, 2018)
Fast D&V 15.000  kr./MW /ar (Energistyrelsen, 2018)
Variable D&V 10 kr./MWh, (Dansk Fjernvarme, 2018)
Fliskedel
Virkningsgrad 100 % (Dansk Fjernvarme, 2018)
Investeringsomkostninger 5,0 mio.kr./ MW  (Grgn Energi, 2018)
Fast D&V 77.000  kr./MW /ar (Gren Energi, 2018)
Variable D&V 25 kr./MWh, (Grgn Energi, 2018)
Afgifter og tariffer, 2018
Energiafgift (gasmotor) 2,199  kr./m? (Skatteministeriet, 2018c)
Energiafgift (gaskedel) 46,3 kr./GJ (Skatteministeriet, 2018c)
COq-afgift (gasmotor) 0,391  kr./m? (Skatteministeriet, 2018a)
COq-afgift (gaskedel) 13,8  kr./GJ (Skatteministeriet, 2018a)
NO -afgift (gasmotor) 0,029 kr./m? (Skatteministeriet, 2018d)

+-afgift (gaskedel) 0,008  kr./m? (Skatteministeriet, 2018d)
NO -afgift (fliskedel) 1,8 kr./MWh (Skatteministeriet, 2018d)
Methan-afgift (motor) 0,067  kr./m? (Skatteministeriet, 2018a)
Elvarmeafgift* 257 /207 / 157  kr./MWh (Skatteministeriet, 2018b)
Systemtarif 42,0 kr./MWh (Energinet.dk, 2018)
Transmissionsnettarif 38,0 kr./MWh (Energinet.dk, 2018)
Distributionstarif 80,0 kr./MWh (Dansk FJernv(u me, 2018)
Indfgdningstarif 3,0 kr./MWh (Energinet.dk, 2018)
Fjernvarmesystemet
Varmebehov 55.000 MWh/ar (Grgn Energi, 2018)
Fremlgbstemperatur (sommer/vinter) 80 /70 °C (Grgn Energi, 2018)
Returtemperatur (sommer/vinter) 45 /35 °C (Grgn Energi, 2018)
Varmelager 6600 m? (Gren Energi, 2018)

Tabel 1: Forudsaetninger for beregninger af den marginale elproduktionspris for en naturgasfyret
motorenhed i forhold til en naturgaskedel. 'Elvarmeafgiften folger fastlagte forlgb af lempelsen
af elvarmeafgiten hvor denne lempes yderligere i 2020 og igen i 2021 og frem (Energi, Forsynings-

og Klimaministeriet, 2018).
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