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Resumé

Neaerveerende rapport er udarbejdet af Viegand Maagge for Energistyrelsen som grundlag for
det kommende arbejde med at vurdere, hvordan eksisterende og kommende rammevilkar for
udnyttelse af overskudsvarme eventuelt kan justeres.

Arbejdet angar falgende formulering i energiforliget af 22. marts 2012:

"Der udarbejdes en analyse af mulighederne for bedre udnyttelse af over-
skudsvarme fra industri. Problemstillingen drgftes i forligskredsen inden
medio 2013, herunder problemstillingen om uens muligheder for at videre-
fakturere afgiftsaendringer”

Arbejdet er udfart i perioden oktober 2012 til august 2013, og bygger delvist pa en reekke
tidligere undersggelser pa omradet, blandt andet:

» Energistyrelsen kortlaegning /1/ af virksomhedsgkonomiske potentialer for udnyttelse
af overskudsvarme 2009

» Energistyrelsens kortleegning /2/ af energiforbrug og energisparepotentialer 2010
» Go’Energis kortleegning /3/ af potentialer for udnyttelse af overskudsvarme 2012

» Energistyrelsens kortlaegning /4/ af potentialer for anvendelse af biomasse, varme-
pumper og fijernvarme i erhvervslivet 2012

Disse — og andre — tidligere undersggelser bygger hver iszer pa forskellige branchemaessige
og metodemaessige angrebsvinkler, hvorfor neervaerende rapport til dels skal ses som en
opdateret og sammenfattende vurdering af status og muligheder pa omradet.

Analysearbejdet har omfattet fglgende hovedaktiviteter:
a) Beskrivelse af rammevilkar for udnyttelse af overskudsvarme per 1. maj 2013

b) Erfaringsopsamling, herunder identifikation af skonomiske, lovgivningsmaessige og
eventuelle andre barrierer

c) Analyse af udvalgte cases
d) Vurdering af potentialet for udnyttelse af overskudsvarme
e) Konklusioner pa de gennemfgrte analyser

Analysen giver ikke anbefalinger om aendringer i rammevilkarene for udnyttelse af over-
skudsvarme i erhvervslivet, men kan indgd i grundlaget for Energistyrelsens og andre parters
videre arbejde pa omradet.

Der er som led i arbejdet udsendt spgrgeskema til ca. 50 danske virksomheder, der under
"aftaleordningen” med Energistyrelsen har gennemfgrt szerlige undersggelser om udnyttelse
af overskudsvarme i perioden 2009-2012.

Viegand Maagge
Kgbenhavn
August 2013
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1 Sammenfatning

Neerveerende rapport indsamler erfaringer for udnyttelse af overskudsvarme fra et stort antal
virksomheder under Energistyrelsens aftaleordning. Der er indsamlet og analyseret eksem-
pler p& anvendelse af overskudsvarme savel internt i virksomhederne som eksternt til fiern-
varmeformal.

Pa baggrund af denne erfaringsopsamling er der opstillet en samlet vurdering af potentialer
for at udnytte overskudsvarme i erhvervslivet med rammevilkar som geeldende per 1. maj

2013:

»

Det vurderes, at der med simple tilbagebetalingstider op til 4 ar er et potentiale for at
udnytte overskudsvarme svarende til 9 PJ/ar eller svarende til 8% af erhvervslivets
braendsels- og fiernvarmeforbrug (fraregnet rastofindvinding, raffinaderier og bygge-
0g anlaegssektoren)

Af dette potentiale vurderes de 5 PJ/ar at kunne anvendes internt til rumvarmeformal
og opvarmning af varmt brugsvand, medens 4 PJ/ar kan afsaettes eksternt til fjern-
varmeformal

Af det samlede potentiale vil langt stgrstedelen (7 PJ/ar) skulle udnyttes via varme-
pumper, da langt stgrstedelen af erhvervslivets overskudsvarme i dag forefindes ved
relativt lave temperaturer.

Potentialet for at udnytte overskudsvarme er vurderet pa baggrund af, at der de senere ar er
sket en raekke aendringer i rammevilkarene for udnyttelse af overskudsvarme:

»

Elafgiften er lempet pa el til rumvarme, herunder til eldrevne varmepumper ogsa for
erhvervsvirksomheder, herunder fijernvarmeleverandgrer fra 1. januar 2013. Det har
forbedret rentabiliteten i varmepumpedrift meget betydeligt, herunder muligheden for
udnyttelsen af de stgrste meengder overskudsvarme, der ikke umiddelbart har en
brugbar temperatur.

Forsyningssikkerhedsafgiften har fra og med 1. februar 2013" medfart hgjere samle-
de energiomkostninger til rumvarmeformal og gjort det mere gkonomisk favorabelt at
udnytte overskudsvarme, selvom ogsa overskudsvarmeafgiften ved samme lejlighed
blev gget

Reglerne for energiselskabernes indberetning af energibesparelser fra varmepumpe-
projekter er praeciseret efteraret 2012, hvorved varmepumper kategoriseres som
energibesparelsestiltag (og ikke konvertering af energiart), hvilket muligger starre til-
skud fra energiselskaberne til sddanne projekter end tidligere.

Kvotelovgivningen ggar det fra og med 2013 muligt for kvotevirksomheder at modtage
gratiskvoter for den energimaengde, der afszettes til fiernvarmeformal (hvilket dog ak-
tuelt har begraenset gkonomisk betydning pa grund af den lave kvotepris).

Det er fra og med 1. august 2013 muligt at opna gkonomisk tilskud til overskudsvar-
meprojekter under tilskudsordningen VE til proces. Tilskuddet til sddanne projekter er

L LoV nr 70 af 30/01/2013
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pa 20-40% af investeringen afhaengigt af virksomhedsstarrelse (jo stgrre virksomhed,
jo mindre tilskud).

Det skal desuden bemaerkes, at breendselspriser (uden afgift) er steget kraftigt de seneste 10
ar, hvilket gar overskudsvarmeprojekter mere rentable.

Dernaest er der hos energiselskaber, leverandgarer og private radgivere aktuelt stor fokus pa
at realisere energispareprojekter i erhvervslivet, herunder overskudsvarmeprojekter.

Der skal i forhold til at udnytte potentialerne pa omradet vaere opmaerksomhed pa to forhold,
som kan udggre vaesentlige barrierer i dette arbejde:

1. Der er i mange virksomheder stadig en opfattelse af at "afgifter gdelsegger over-
skudsvarmeprojekter”, hvilket maske er afledt af mange ars medieomtale af afgifts-
forhold.

Dette er kritisk i forhold til:

» Atintern udnyttelse af overskudsvarme til rumvarmeformal direkte opnar gkono-
misk fordel af afgiftslovgivningen og derfor rummer betydelige og for virksomhe-
derne gkonomisk attraktive muligheder for at reducere energiomkostningerne

» At mange virksomheder pa grund af den komplicerede afgiftslovgivning opfatter
almindelige varmegenvindingsprojekter i processer som omfattet af afgiftslovgiv-
ningen, og derfor kan vaere afvisende i forhold til at analysere sadanne projektmu-
ligheder savel som udnyttelse af varme i raggasser fra kedelanleeg.

2. Varmeforsyningslovens projektbekendtggrelse kan begraense virksomhedernes mu-
ligheder for at opgradere overskudsvarme fra processer til hgjere temperaturer (fijern-
varme) ved hjeelp af direkte varmeproduktion fra virksomhedens kedel, hvis denne
anvender biomasse som breendsel.

Dette forhold betyder for eksempel:

» at lavtemperatur overskudsvarme ma udnyttes i varmepumpeanlaeg med relativ
lav virkningsgrad (ogsa kaldet COP, Coefficient Of Performance), hvilket vil resul-
tere i darligere driftsgkonomi.

» at overskudsvarmeprojekter (fra processer) kan miste en gkonomisk "driver” ved
at kunne kombineres med udnytte varme fra treeflisfyrede kedler, der med Energi-
styrelsens kommende VE-til-proces-tilskudsordning vil kunne producere varme til
en attraktiv pris.

Det skal bemeerkes, at varmeforsyningsloven kan blokere for at anvende eldrevne varme-
pumper til opgradering af overskudsvarme til fiernvarmeformal i centrale kraftvarmeomrader.
Dette vil kunne udhule visse af potentialerne angivet i naerveerende rapport.

Det skal i forhold til spgrgsmalet "uens muligheder for at viderefakturere afgiftseendringer”
desuden (se opgavebeskrivelse i sammenfatningen) bemaerkes, at de lgbende aendringer af
afgifter og andre rammevilkar kan bringe virksomheder, der leverer overskudsvarme til fiern-
varmenet, i klemme safremt samarbejdsaftaler/kontrakter mellem disse parter ikke rummer
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mulighed for en Igbende og behgrig justering af prisen for varmeleverancen i forhold til een-
dringer i rammevilkar. Her vil fiernvarmeselskaber have bedre muligheder for at regulere
eventuelle indteegtstab fra afgiftseendringer over varmeprisen til forbrugerne.

Det skal endelig bemeaerkes, at denne rapport ikke indeholder anbefalinger om afgiftssendrin-
ger eller aendringer i andre rammevilkar pa omradet.
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2 Baggrund og historik

Udnyttelse af overskudsvarme i erhvervslivet har veeret et flittigt debatteret emne gennem
snart mange ar, specielt nar det angar afgiftspolitikken og herunder "overskudsvarmeafgif-

”

ten”.

Mange, specielt erhvervslivets organisationer, fremfgrer at afgiftslovgivningen er en barriere i
forhold til at udnytte et stort potentiale for billig varmeforsyning, medens andre, specielt af-
gifts- og energimyndigheder, har papeget, at afgiftslovgivningen er en balancering af mange
modstridende interesser i forhold til at effektivisere samfundets samlede udnyttelse af energi-
ressourcer.

Dette kapitel giver en kort introduktion til begreber og definitioner pa omradet.

| det efterfalgende kapitel 3 gives en mere fyldestggrende gennemgang af generelle ramme-
vilkar (lovgivning), der ger sig geeldende ved udnyttelse af overskudsvarme per 1. maj 2013
(inkl. regeringens "Veaekstplan” per 24. april 2013).

| kapitel 4 er der indsamlet erfaringer med udnyttelse af overskudsvarme i erhvervslivet,
mens der i kapitel 5 analyseres en raekke udvalgte cases.

| kapitel 6 er der givet en sammenfattende vurdering af de tekniske og gkonomiske potentia-
ler for udnyttelse af overskudsvarme, saledes som situationen tegner sig fra og med 1. maj
2013.

| kapitel 7 gives afslutningsvist konklusioner omkring erhvervslivets udnyttelse af overskuds-
varme, herunder kommentarer om nogle af de barrierer mod udnyttelse af overskudsvarme,
som er afdeekket i projektforlgbet

2.1 Definitioner
Begrebet overskudsvarme tager udgangspunkt i falgende definitioner:

"Efter energianvendelsen i en produktionsproces vil det ofte veere muligt at ud-
nytte en restenergimaengde i form af »spildvarme« eller »overskudsvarme« til

rumopvarmning. Hvis denne overskudsvarme udnyttes ved seerlige installatio-
ner, vil der skulle betales afgift heraf ”.

Overskudsvarme er i henhold til /1/ defineret som:

"Overskudsvarme er, energimaessigt set, den varme, som ikke kan an-
vendes yderligere i produktionsprocesserne, nar en virksomhed har
gjort alt for at energieffektivisere sine processer”.

Disse definitioner betyder overordnet set, at overskudsvarme typisk forekommer ved relativt
lave temperaturer (<100°C), da en stor del af erhvervslivets produktionsprocesser teknisk set
har mulighed for at udnytte afkastvarme/spildvarme mellem processer.

Definitionen er central i forhold til at beskrive overskudsvarmeafgiften, der er et centralt
rammevilkar pa omradet.

Det skal her understreges, at udnyttelse af restmeengden af energi i raggas fra kedelanlaeg
eller et kraftvarmeanlaeg ikke defineres som overskudsvarme, da varmen ikke kommer fra
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industriprocesserne, men fra forsyningsanleegget. Den afgift, der skal betales for udnyttelse
af energien i rgggassen svarer til den afgift, der skal betales for det breendsel, der er anvendt
i kedel- eller kraftvarmeanleegget. Hvis der er tale om biomasse, betales der (juni 2013) in-
gen afgift.

Overskudsvarmeafgiften blev indfart med regeringens afgiftspakke fra 1995 (som tradte i
kraft 1996), hvor man indfgrte det princip, at rumvarme i erhvervssektoren afgiftsmaessigt
fremover skulle koste det samme som rumvarme i private husholdninger®. Overskudsvarme-
afgiften var en fortseettelse af tidligere lovgivning p& omradet, se bilag A.

Samtidigt indfartes afgift pa overskudsvarme, som leveres fra en erhvervsvirksomhed til eks-
tern bruger, som f.eks. et fiernvarmenet. Ligeledes pafares overskudsvarmeafgift, hvis over-
skudsvarme fra produktionsprocesser anvendes til interne rumvarmeformal pa en virksom-
hed.

Beregning og betaling af afgift af overskudsvarme sker teknisk ved en nedseettelse af ad-
gangen til godtgarelse af energiafgift.

Figur 1 nedenfor viser de overordnede principper i, hvornar overskudsvarmeafgiften er i spil
ved intern anvendelse af overskudsvarme.

Forsyning
(kgling, S Varmt spil-
Kommer fra ... Proces trykluft, Ventilation devand
kedler)
Udnyttes til ...

Varmt vand til manuel renggring m.m.

Varmt vand til automatisk renggring (CIP) _—_

Proces

* Varme kategoriseret under rumvarme.

I Ingen ekstra udgifter
I Overskudsvarmeafgift (vinterhalvar)

Afheenger af, hvor spildevandet kommer fra (proces eller rumvarme)

Figur 1. lllustration af hvor overskudsvarmeafgiften er i spil ved intern anvendelse af overskudsvarme
(http://www.ens.dk/offentlig-og-erhverv/ventilation-og-varme/overskudsvarme/afgifter)

Som det fremgar af figur 1 er overskudsvarmeafgiften alene i spil ved udnyttelse af over-
skudsvarme fra proces- og forsyningsanleeg til rumvarme- og brugsvandsformal, og dette
kun i vinterhalvaret.

Hvis der er tale om eksterne rumvarmeformal (fiernvarme) skal overskudsvarmeafgiften dog
betales hele aret.

2 Baggrund for overskudsvarmereglerne:
/http://www.skm.dk/afgiftsomraadet/publikationer/udgivelser/4924/3.1baggrundforoverskudsvarmereg|
erne/
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| alle andre tilfeelde (udveksling af varme mellem processer m.m.) skal der sdledes ikke beta-
les overskudsvarmeafgift.

Overskudsvarmeafgiften er indfart ved, at der betales en seerskilt afgift for udnyttet over-
skudsvarme fra processerne, der i en privat virksomhed anvendes til opvarmning af bygnin-
ger eller varmt vand til brugsvands- eller renggaringsformal.

Indfgrelse af "energipakken” betad, at udgiften til rumopvarmning i erhvervssektoren steg
betydeligt fra og med 1996, hvilket i mange tilfeelde har medfart en betydelig ekstraudgift for
virksomhederne — men ogsa et starre incitament til at optimere rumvarmeanlaeg.

Tabel 1 nedenfor viser saledes et eksempel pa& aktuelle energiafgifter og den samlede ener-
gipris med lovgivningen per 1. maj 2013 for naturgas anvendt til forskellige formal i en er-
hvervsvirksomhed.

Eksempel pa fuld afgift og den Naturgas
samiede energiglrig fra 1. februar Elproduktion Proces Rumvarme
[kr./GJ] [kr./GJ] [kr./GJ]
SO2 afgift - - -
NOx afgift 1,0 1,0 1,0
CO2 afgift 9,3 9,3 9,3
Energiafgift - 9,0 70,6
Overskudsvarmeafgift - - -
Total afgift 10,3 19,3 80,9
Naturgaspris 53,0 53,0 53,0
Transmission og distribution 19,9 19,9 19,9
Total pris inkl. afgifter 83,2 92,3 153,9

Tabel 1. Eksempel pa energipris inkl. afgifter for naturgas til elproduktion, proces og rumvarme (virk-
somhed der ikke er kvoteomfattet og ikke har tung proces/bundfradrag).

Det ses, at energiafgiften har saerdeles stor betydning for prisen pa rumvarme - praktisk set
betyder denne afgift naesten en fordobling af omkostningen til opvarmning af erhvervslivets
bygninger.

2.2 Balancering af afgifter

EU havde som krav ved indfgrsel af afgiftspakken i 1995 (se bilag A), at et rimelighedsprincip
skulle veere geeldende, hvor alle mere eller mindre betaler det samme i afgift per forbrugt
energimaengde for samme type af energiforbrug. Desuden stillede de et krav om at ingen
matte veere nettovindere i forbindelse med afgiftssystemet og tilbagefaringen af opkreevede
afgifter. Overskudsvarmeafgiften var i den forbindelse et vigtigt element.

En anden vigtig arsag til indfarelse af overskudsvarmeafgiften var et gnske om at sikre, at
der ikke sker et overforbrug af energi i et system med lave afgifter (proces) med henblik at
overfgre "billig” overskudsvarme til et system med hgje afgifter (rumvarme).
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Det har ved indfgrsel af rumvarmeafgiften i 1996 veeret set som en risiko, at det ville kunne
betale sig at etablere ineffektive procesanleeg til fordel for at deekke det hgijt afgiftsbelagte
rumvarmebehov med ”billig” overskudsvarme og ad den vej gge virksomhedens samlede
energiforbrug — men reducere energiregningen (inkl. afgifter).

Tanken i overskudsvarmeafgiften har derfor veeret, at den skal "balancere” afgiftsbetalingen i
hhv. proces- og rumvarmesystemer saledes, at udnyttelsen af overskudsvarme internt i virk-
somheden fremstar afgiftsmaessigt neutral.

Nedenstaende figur 2 viser som eksempel afgiftsbetalingen for en virksomhed, der dels har
et kgleanlaeg til proceskaling og dels har et naturgasfyret varmeanlaeg til rumopvarmning.

1 mio. kWh/3r
genvundet til
rumvarme

:
:
“

o~
"

>}

= =Y X

1 mio. kWh/ar 1 mio. I.<Wh/'§r
elektricitet til elektricitet til
kom pressor N\ANN | kompressor NN\ u
10 mio. kWh/ar 9 mio. kWh/ar
naturgas til naturgas til
rumvarme rumvarme
Samlet driftsomkostning med varmegenvinding:
Samlet driftsomkostning uden varmegenvinding: - El til koleanlzeg: 627 kkr.
- El til koleanlzeg: 627 kkr. - Afgift pa el (let proces): 86 kkr.
- Afgift pd el (let proces): 86 kkr. - Naturgas til umvarme: 2.321 Kkr.
- Naturgas til rumvarme: 2.579 Kkr. - Rumvarmeafqift: 2.623 Kkr.
- Rumvarmeafgift: 2.914 kkr. - Overskudsvarmeafgift 222 kkr.
- Total: 6.206 kkr. - Total: 5.878 kkr.
Heraf samlet afgiftsbetaling 3.000 kkr. Heraf samlet afgiftsbetaling 2.931 kkr.

Figur 2. Afgiftsbetaling far og efter udnyttelse af overskudsvarme per 1. maj 2013.

Figuren viser de samlede energi- og afgiftsomkostninger for virksomheden fgr og efter at
man udnytter en del af overskudsvarmen i kagleanlaeggets kondensatorer til rumvarme.

Eksemplet har tidligere veeret anvendt /1/, men det er nedenfor opdateret med afgiftssatser
som geeldende fra og med 1. februar 2013 (ved LOV nr. 70 af 30/01/2013).

Det ses, at virksomheden samlet set betaler feerre afgifter efter at have etableret varmeveks-
lere for udnyttelse af overskudsvarme - 2.931.000 kr./ar mod tidligere 3.000.000 kr./ar.

Séledes er afgiftslovgivningen rent faktisk til fordel for intern udnyttelse af overskudsvarme —
og afgiftsfordelen vil rent faktisk stige med yderligere ca. 110.000 kr./ar i forhold til tallene
angivet i figur 2, hvis halvdelen af den genvundne varme genvindes om sommeren (her er
overskudsvarmeafgiften ikke i spil).
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Det samme princip gar sig geeldende ved ekstern afsaetning af overskudsvarme til et fjern-
varmenet (rumvarme). Den leverede varmemaengde skal i princippet paleegges afgifter, sa
den samlede betaling for varmeleverancen svarer til rumvarmeafgiften for det pagaeldende
kraftvarme- eller varmeanlaeg. Men der er her indfart en regel om maksimal afgiftsbetaling
set i forhold til den opnaede pris for overskudsvarmen for at fremme udnyttelsen (38% af
vederlaget per 1. februar 2013).

Det skal bemeerkes, at ekstern udnyttelse af overskudsvarme fra biomassefyrede kedler i
erhvervslivet for gjeblikket (juni 2013) er fritaget fra afgiftsbetaling (ligesom at fiernvarmepro-
duktion p& biomasse er fritaget for afgiftsbetaling).

En mere omfattende gennemgang af afgifter og andre rammevilkar er givet i kapitel 3.
2.3 Varmegenvinding versus udnyttelse af overskudsvarme

Det er lovgivningsmaessigt centralt at skelne mellem udnyttelse af overskudsvarme og al-
mindelige varmegenvindingsprojekter.

Nedenstaende figur 3 viser saledes et varmegenvindingsprojekt, hvor varm afkastluft fra en
tarreproces udnyttes til forvarmning af fadeluft til samme tarreproces
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Figur 3. Varmegenvinding i tarreproces.
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| dette eksempel er udnyttelse af varmen i afkast fra tarreprocessen ikke omfattet af lovgiv-
ningen og derfor fritaget fra betaling af overskudsvarmeafgift, da varmen anvendes til proces
og der med ikke kategoriseret som overskudsvarme.

Hvis det ikke havde vaeret muligt at udnytte varme i afkastet til procesformal (forvarmning at
fodeluften til tarreprocessen), men derimod til rumopvarmning eller til eksport af fiernvarme,
sa vil der skulle leegges overskudsvarmeafgift pa den udnyttede varme.

Hvis varmen i afkastvarmen kan anvendes til bade proces- og rumvarmeformal og veelges
anvendt til sidstnaevnte, sa vil primaerbraendsel til kedelanlaeg (der leverer varme til tarrepro-
cessen) blive belagt med fuld energiafgift for den andel af breendslet, der i sidste ende an-
vendes til rumvarmeformal.

Nedenstaende figur 4 viser et eksempel, hvor bortkglet varme i et kaletarn (der kaler en ind-
dampningsproces) via to tanke og en varmepumpe udnyttes til at forvarme luft til en tarre-
proces.

Heller ikke i dette tilfeelde, hvor der anvendes varmepumper, vil der skulle betales over-
skudsvarmeafgift, da den genvundne varmen bruges til procesformal.
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Figur 4. Udnyttelse af overskudsvarme til forvarmning af procesluft til tarreproces vha. varmepumpe.

Hvis varmen derimod ikke kunne benyttes til proces, men blev brugt til rumvarmeformal, sa
skulle der udover elafgift af forbrug af el til varmepumpen betales overskudsvarmeafgift af
den del af varen fra varmepumpen der ligger ud over 3 x elforbruget. (se kapitel 3 om afgifts-
forhold for varmepumpelgsninger).Det er maske en udfordring at forklare, at der i visse til-
feelde skal betales en overskudsvarmeafgift, og at der er en afgiftsmaessig forskel pa anven-
delsen af overskudsvarmen afhaengig af, om overskudsvarmen udnyttes til proces eller rum-
varme.

For erhvervslivet er udnyttelse af overskudsvarme ofte sidestillet med anvendelse af vedva-
rende energi eller udnyttelse af restvarme i rgggas, idet der ikke sker en yderligere belast-
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ning af miljget og det ikke medfarer gget energiforbrug. Heroverfor star, at lovgivningen bl.a.
skal sikre, at produktionsvirksomhederne er energieffektive og ikke ungdigt producerer over-
skudsvarme — eller som der blev sagt ved overskudsvarmeafgiftens indfgrelse “undga af-
giftsbetinget fremstilling af overskudsvarme” (L210, 1995). Ogsa hensynet til statsfinanserne
taler for en vis afgiftsbetaling af al rumvarmeforbrug.

2.4 Tidligere undersggelser
Der er tidligere udarbejdet flere potentialevurderinger ift. anvendelse af overskudsvarme i
erhvervslivet, blandt andet:

1. Virksomhedsrentabel udnyttelse af overskudsvarme, samt afdeekning af evt. potentia-
le, Energistyrelsen, Februar 2009 /1/

2. Energibesparelser i erhvervslivet, Dansk Energi Analyse og Viegand & Maagge, Fe-
bruar 2010 /2/

3. Potentiale for udnyttelse af overskudsvarme i erhvervslivet, arbejdsrapport for
Go’Energi, Juli 2012 /3/

Desuden er der i andet halvar 2012 af Energistyrelsen arbejdet med opggrelse af potentia-
lerne for at konvertere erhvervslivets fossile energiforbrug til VE — et potentiale, som er rele-
vant at se pa i forbindelse med genvinding af varme og udnyttelse af overskudsvarme, da
flere virksomheder med anvendelse af traeflis som breendsel fremover vil kunne opnéa en
gkonomisk fordel ved at seelge afgiftsfritaget kondenseringsvarme fra rgggasser til fiernvar-
meformal. Aktuelt (juni 2013) er det ikke afklaret, om en forventet kommende forsyningssik-
kerhedsafgift pa biobraendsler vil medfare en afgiftsbelaegning af denne udnyttelse af kon-
denseringsvarme.

Der gives i det falgende en gennemgang af principperne for hver af disse tidligere opggrel-
sesmetoder med det formal at preecisere grundlaget for den kommende potentialevurdering.
2.4.1 Energistyrelsens kortleegning af overskudsvarme 2009
Denne tidligere potentialeopggrelse /1/ omfatter mulighederne for:

» At udnytte overskudsvarme til rumvarmeformal og proces

» At udnytte overskudsvarme til fiernvarmeformal (fremlgb)

Potentialeopggrelsen er afgraenset ved ikke at medregne fglgende muligheder i potentiale-
opggrelsen:

» Optimering af intern varmegenvinding i processer (ikke overskudsvarme)
» Anvendelse af overskudsvarme i varmepumper internt til opvarmningsformal
» Muligheder for at anvende varmepumper til fiernvarmeformal

Opgearelsen omfatter branchemaessigt” rastofudvinding” og "fremstillingsindustri”, men ikke

I 1]

"Landbrug, gartneri og fiskeri”, "Bygge og anlaegsvirksomhed” samt "Handel og service”.
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Potentialeopggrelsen fokuserer dermed péa overskudsvarme til fiernvarmeformal i 70-100
mellemstore og starre kvotevirksomheder samt pa mulighederne for at udnytte overskuds-
varme fra forsyningsanleeg (kgleanleeg og trykluftsanlaeg) til rumvarmeformal og opvarmning
af varmt vand.

Det samlede virksomhedsrentable potentiale (tilbagebetalingstid kortere end 4 ar) blev op-
gjort til 5.000 TJ/ar, heraf 3.000 TJ/ar til fiernvarmeformal og 2.000 TJ/ar til interne rumvar-
meformal m.m..

2.4.2 Energistyrelsens kortleegning af energisparepotentialer 2010
Kortleegningen af energiforbrug og energisparepotentialer i erhvervslivet /2/ omfatter hoved-

sektorerne "Landbrug, gartneri og fiskeri”, "fremstillingsindustri’, "bygge og anlaegsvirksom-
hed”, "Handel” samt "Privat service” (men ikke raffinaderier og rastofindvinding m.m.).

Kortleegningen har flere afsnit, der bergrer mulighederne for at optimere udnyttelse af over-
skudsvarme:

» Teknologinotater, der for f.eks. "tarring”, “inddampning”, kedelanleeg”, "procesvarme”
m.m. opgar mulighederne for at udnytte overskudsvarme internt i processerne

» Procesintegration, der for "rumvarme” og "opvarmning af varmt vand” og "procesinte-
gration pa tveers af teknologier” opger mulighederne for at udnytte overskudsvarme,
inklusive anvendelse af varmepumper.

| opgarelsen af sidstnaevnte kategori ("procesintegration”) forudseetter kortlaegningen, at de
enkelte teknologier er optimeret mht. intern udnyttelse af overskudsvarme, for eksempel ved
at optimere intern varmegenvinding i tagrreanleeg.

Potentialer opggres med 2, 4 og 10 ars tilbagebetalingstid til hhv. 3.600, 6.700 og 15.700
TJ/ar, altsa betydeligt mere end i den farste kortleegning, hvilket dels skyldes, at handels- og
servicebranchen er inkluderet, dels skyldes, at varmepumper er med i opggrelserne.

Desuden omfatter opggrelserne i denne rapport ogsa adfeerdsmaessige besparelsespotentia-
ler, for eksempel ved jeevnlig rensning af varmevekslere (1.500 TJ/ar).

2.4.3 Go’Energis kortlaegning af overskudsvarme 2012

Go’Energis kortlaegning af potentialer for udnyttelse af overskudsvarme /3/ omfatter Dan-
marks Statistiks hovedbrancher inden for "fremstillingsindustri” (slagterier, mejerier, mgbelin-
dustri osv.), "Bygge og anlaegsvirksomhed” samt "Handel og service”. "Rastofudvinding”
samt "landbrug og gartneri” er ikke omfattet.

Kortleegningen omfatter desuden afdsekning af overskudsvarmemaengder for hovedteknolo-
gier:

Kedelanleeg
Tarring
Inddampere
Smeltning
Kgleanleeg
M.m.

v v v v v Vv
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Dette matches branche for branche med muligheder for at afseette overskudsvarme, for ek-
sempel til teknologier som:

Processtrgmme

Renggringsvand

Ventilation (samt direkte varmegenvinding indsugning/afkast)
Brugsvand

Tarreluft

M.m.

v v v Vv Vv Vv

Bade direkte varmegenvinding og varmegenvinding via varmepumper er medregnet — sidst-
naevnte dog kun ved udnyttelse af overskudsvarme fra kgleanleeg og inddampere (produkt-
kondensat).

Det samlede potentiale for udnyttelse af overskudsvarme internt i virksomhederne opggares til
19.500 TJ/ar safremt tilbagebetalingstider op til 10 ar accepteres.

Hertil sk@nnes der at veere potentiale for at afseette yderligere 5.000 TJ/ar til fiernvarmefor-
mal. Da der mange steder i landet sker en udbygning af fiernvarmenet (s& de kommer ud i
erhvervsomrader og reducerer de ngdvendige rartreek) vurderes der at opsta nye muligheder
for sddanne lgsninger fremover.

2.4.4 Energistyrelsens kortleegning af VE 2012

Denne kortlaegning /4/ vedrarer ikke direkte udnyttelse af overskudsvarme, men er relevant i
naerveerende sammenhaeng, da arbejdet vurderer potentialet for at anvende traeflis til fyrings-
formal, hvilket har potentialer ift. fiernvarmeformal.

Restvarmen fra afbreending af fugtig treeflis findes i den fugtige raggas, der ved kondense-
ring kan frigere store varmemaengder, der kan benyttes til fiernvarmeformal. Salg af denne
varme til fiernvarmeformal er indtil videre fritaget for afgiftsbetaling, hvilket alt andet lige gar
det muligt at fa en hgjere indtjening for den leverede varme.

Potentialet for sddanne lgsninger er ikke gjort op i og med den endelige lovgivning pa omra-
det ikke var kendt efteraret 2012, men det er opgjort, at op mod 100-150 starre virksomheder
ma forventes at kunne veere interesseret i ordningen og herunder vil vurdere muligheder for
at afseette kondenseringsvarme i fiernvarmenettet.

Mulighederne péa dette omrade vurderes kort i kapitel 6.

2.4.5 @vrige undersggelser
Der er gennemfgrt en reekke gvrige undersggelser af muligheder for at udnytte overskuds-
varme til forskellige formal:

» Dansk Fjernvarme har i 2012 udarbejdet en undersggelse af afgifter og gkonomi ved
anvendelse af eldrevne varmepumper til fiernvarmeformal /5/.

Undersggelsen konkluderede, at det med afgiftslovgivningen som geeldende for
2012, dvs. fgr nedseettelse af elafgiften primo 2013, var vanskeligt at opna en god
driftsgkonomi for sddanne lgsninger. Situationen har dog siden sendret sig markant,
hvilket er vurderet i de gennemfgarte case studier i kapitel 5.
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» Energistyrelsen har i 2008 gennemfgrt en analyse af mulighederne for at genvinde
overskudsvarme i gartnerier /6/.

Undersggelsen konkluderer, at der er et vist teknisk potentiale for at seesonlagre
overskudsvarme, men at tilbagebetalingstiden for sddanne Igsninger er meget lang.

Ingen af disse arbejder har dog omfattet egentlige potentialevurderinger.
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3 Rammevilkar for udnyttelse af overskudsvarme

De rammevilkar, der per 1. maj 2013 er geeldende i forhold til erhvervslivets udnyttelse af
overskudsvarme omfatter overordnet set:

» Afgifter

» Kvotelovgivning

» Varmeforsyningslov

» Tilskudsmuligheder

Der gives i dette kapitel en gennemgang af rammevilkarerne pa hvert af disse omrader, idet
der henvises til bilag B og C for en fyldestggrende gennemgang af detaljer om for eksempel
punktafgifter m.m.

3.1 Afgifter

Afgiftsmaessigt kan rammevilkarerne ift. udnyttelse af overskudsvarme opdeles i de vilkar,
som direkte angar udnyttelsen af overskudsvarme (det vil sige "overskudsvarmeafgiften” og
den nye “forsyningssikkerhedsafgift”), og de afgifter som mere generelt og indirekte har en
betydning i kraft af, at energiomkostninger gges (sa rentabilitet af overskudsvarmeprojekter
savel som andre energispareprojekter forbedres).

| dette kapitel beskrives de for overskudsvarmeomradet specifikke rammevilkar, idet der
skelnes mellem en raekke forskellige situationer:

Intern udnyttelse af overskudsvarme

Ekstern udnyttelse af overskudsvarme

Intern udnyttelse af overskudsvarme via eldrevne varmepumper
Ekstern udnyttelse af overskudsvarme via eldrevne varmepumper
Udnyttelse af overskudsvarme via absorptionsvarmepumper
Udnyttelse af overskudsvarme fra industrielle kraftvarmeanlaeg

v v Vv v Vv Vv

De generelle afgiftsmaessige rammevilkar (punktafgifter m.m.) gennemgas i bilag B og C.

3.1.1 Overskudsvarmeafgift®*
Overskudsvarmeafgift paleegges en varmemaengde, der genbruges til rumvarme eller fiern-
varme efter fgrste at veere brugt i en proces.

En naermere definition af begrebet "overskudsvarme” henvises til kapitel 2.1 pa side 7.

Overskudsvarmeafgiften er teenkt at modsvare den manglende afgift, som ellers skulle veere
betalt for rumvarmen som illustreret i figur 5 nedenfor.

8SKAT Juridiske vejledning 2013-1, E.A.4.6.10 Overskudsvarme
http://skat.dk/SKAT.aspx?0lD=2062223&chk=206519#2062207

LoV nr. 70 af 30/01/2013, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=145236
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Proces Mineralogiske proces- Rumvarme
ser og raffinaderier
kr./GJ kr./GJ kr./GJ
1) Energiafgift 9 0 70,6
2) Overskudsvarmeafgift 61,6 70,6 0
1+2) Samlet energiafgiftsbetaling ved 70.6 70.6 70.6
produktion af rumvarme ' ' ’

Figur 5. Illustration af afgifter ved intern udnyttelse af overskudsvarme fra proces til rumvarme

Som naevnt i figur 5 er princippet bag beregningen af overskudsvarmeafgiften, at denne be-
regnes som forskellen i energiafgift pa rumvarme og proces.

Ved produktion af rumvarme bliver braendslet belastet af en energiafgift pa 70,6 kr./GJ, hvis
der anvendes fossilt breendsel..

Breendsler anvendt til proces beleegges typisk med 12,7% af energiafgiften svarende til 9
kr./GJ.

Ved udnyttelse af overskudsvarme i den typiske situation, skal der saledes betales en over-
skudsvarmeafgift pa 61,6 kr./GJ, der udger forskellen mellem energiafgiften til rumvarme pa
70,6 kr./GJ og den afgift pa 9 kr./GJ, som er betalt i energiafgift pa breendslet til proces.

Mineralogiske og metallurgiske processer, elektrolyse, kemisk reduktion og raffinaderier be-
taler O kr./GJ i energiafgift. Hvis overskudsvarmen kommer fra disse processer skal der der-
for betales en overskudsvarmeafgift pa 70,6 kr./GJ

3.1.1.1 Samlet betaling for energi inkl. miljgafgifter og skorstenstab

Udover energiafgift skal der ogsa betales CO2-afgift, NOx-afgift og svovl-afgift m.v. af de
breendsler, der anvendes til rumvarmeproduktionen. Skorstenstab og den samlede afgiftsbe-
taling for produceret rumvarme ligger dermed typisk pa ca. 90 kr./GJ (se tabel 2).

Der skal ikke betales CO2-, NOx- og svovlafgift ved anvendelse af overskudsvarme, da disse
afgifter allerede er betalt ved forbreending af breendslet, og da udnyttelse af overskudsvarme

ikke genererer mere CO2/NOx/svovl. Udnyttelse af overskudsvarme har desuden den basa-
le fordel, at selve udgiften til keb af breendsel spares. For uddybende beskrivelse af punktaf-

gifter og CO2-kvoter henvises til bilag B.
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Regnestykket for produktion af rumvarme pa forskellige breendsler ser saledes typisk ud som

i nedenstdende tabel 2.

e T Fossile Breendsler
punktafgifter fra 1. februar 2013 Kul Naturgas Gasolie
Rumvarme fra kedel [kr./GJ] [kr./GJ] [kr./GJ]
CO2 afgift 15,6 9,3 12,1
SO2 3,2 0,0 0,0
NOx 2,5 1,0 1,3
Energiafgift (inkl. Forsyningssikkerhedsafgift) 70,6 70,6 70,6
Total afgift p& braendsel 91,9 80,9 84,0
Kedel virkningsgrad 85% 95% 90%
1) Total afgift p& varme fra kedel 108,1 85,2 93,3
Pris eksempel pa breendsler 30,0 70,0 100,0
Kedel virkningsgrad 85% 95% 90%
2) Samlet pris for breendsel uden afgift 35,3 73,7 1111
1+2) Total pris for varme fra kedel inkl. afgift 143,4 158,9 204,4
05

I
1+2+3) Besparelse ved brug af 81,8 97,3 142,8
overskudsvarme

Tabel 2. Typisk prisforskel pa varme produceret pa kedler hhv. overskudsvarme

Det ses, at rumvarmeomkostningen varierer betydeligt med breendslet — men ogsa at afgif-
terne samlet set udger en stor det af rumvarmeomkostningen.

Samlet set er overskudsvarmeafgiften dog i alle tilfaelde noget mindre end energiafgiften,
hvilket — jf. eksemplet i figur 2 — rent faktisk betyder, at samspillet mellem overskudsvarme-
afgift og energiafgift er til fordel for projektgkonomien ved intern udnyttelse af overskudsvar-
me.

Rumvarme produceret pa el betaler en elafgift svarende til 40,6 gre/kWh eller 113,1 kr./GJ.
Udover at elektricitet kan bruges direkte til rumopvarmning, kan elektricitet bruges i varme-
pumpeanleeg, der udnytter lavtemperatur overskudsvarme. Den reducerede elafgift giver et
gget incitament til ved hjeelp af en varmepumpe at hgjne temperaturen af lavtemperatur
overskudsvarme og hermed udnytte overskudsvarme, der ellers ville ga tabt.

® forudsat der er betalt 9 kr./GJ i energiafgift til forudgdende procesformal.
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3.1.1.2 Forsyningssikkerhedsafgiften®

Forsyningssikkerhedsafgiften blev aftalt i den energipolitiske aftale af 22. marts 2013, og
farste del er indfert for fossile breendsler ved lov nr. 70 af 30/01/2013. Anden del, der nedsat-
te afgifterne pa fossile braendsler og el til proces, er vedtaget sammen med Veekstplan DK,
mens tredje del, der yderligere forhgjer afgifterne pa fossile braendsler til rumvarme og indfga-
rer afgift pA VE-braendsler til rumvarme mv., er sendt i hgring den 9. august 2013.

| praksis blev forsyningssikkerhedsafgiften integreret i energiafgiften, hvorved der skete en
stigning pa ca. 10,1 kr./GJ i energiafgiften for fossile breendsler benyttet til rumvarme (se
tabel 3). For naturgas betad det en stigning pa ca. 40 gre/Nm3.

Forsyningssikkerhedsafgiften kan saledes ikke genfindes som en selvsteendig ny afgift i af-
giftslovgivningen’, men opkraeves som del af energiafgiften.

De kommende ar vil energiafgiften og overskudsvarmeafgiften udvikle sig som anfert i tabel
3 nedenfor.

1-31. 1. feb. - 1.jan. - 1.jan. -
jan. 31. dec. 31. dec. 31. dec.
2013 2013 2014 2015
Overskudsvarmeafgift fra procesformal med almin-
delig procesgodtggrelse:
Generel sats: kr/GJ| 51,5 61,6 62,7 63,8
Sats eget kraft-varme-veerk: kr./GJ 429 51,3 52,3 53,2
Overskudsvarmesafgift fra landbrug, gartneri mv.,
mineralogiske processer mv. samt fra raffinaderier:
General sats kr./GJ 60,5 70,6 71,8 73,1
Sats eget kraft-varme-veerk: kr.GJ 50,4 58,8 59,8 60,9

Tabel 3. Stigning i energiafgift 2013-2015 som fglge af “forsyningssikkerhedsafgiftens” farste trin.

Som konsekvens af lovgivningen er der desuden sket en aendring overskudsvarmeafgiften
ved videre salg f.eks. til et fiernvarmenet fra 32,5 % af vederlaget til 38 % af vederlaget (se
afsnit 3.1.3 nedenfor).

"Forsyningssikkerhedsafgiften” kan fremsta som en forringelse af gkonomien ved udnyttelse
af overskudsvarme til fiernvarme formal, men da energiafgiften pa alternative fossil fiernvar-
meproduktion samtidigt sges mere end stigningen i overskudsvarmeafgiften er lovgivningen
netto til skonomisk fordel for udnyttelse af overskudsvarme — bade internt og eksternt. Der
gives et eksempel pa dette i afsnit 5.4.

Det skal bemeerkes, at "forsyningssikkerhedsafgiften” forventes at ville medfgre en gradvis
indfasning af afgifter ved udnyttelse af biobreendsler til rumvarmeformal — udnyttelse af bio-
breendsler til rumvarmeformal har traditionelt ikke vaeret omfattet af energiafgiften.

En mere fyldestgarende beskrivelse af forsyningssikkerhedsafgiften pa forskellige braendsler
er givet i bilag B.

6 Energiaftale 2012: http://www.kemin.dk/Documents/Presse/2012/Energiaftale/Aftale%2022-03-
2012%20FINAL.doc.pdf

" Afgiftssatser inkl. Forsyningsikkerhedsafgiften: http://www.skat.dk/SKAT.aspx?0ld=2091005&vId=0
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3.1.2 Intern udnyttelse af overskudsvarme
Intern udnyttelse af overskudsvarme i erhvervslivet deekker over anvendelse af overskuds-

varme til egne opvarmningsformal, det vil sige til proces- eller rumvarmeformal pa egen virk-
somhed pa egen matrikel, samt varmt vand til renggringsformal.

De mulige interne anvendelser af overskudsvarme er listet i tabel 4 nedenfor med angivelse
af, hvornar overskudsvarmeafgiften er i spil (se i gvrigt figur 1 side 7).

Overskudsvarme- [Overskudsvarme- |Anvendelsesformal Overskuds-
kilde modtager varmeafgift
Proces Internt til Luftbaren procesvarme udnyttet som op- Nej
(fossilt, el) rumvarme varmning i samme rum eller i andre rum

uden brug af ventilator
Proces Internt til Luftbaren procesvarme udnyttet som op- Ja
(fossilt, el) rumvarme varmning i andre rum med brug af ventila-

tor m.m.
Proces Internt til Vandbaren procesvarme udnyttet som Ja
(fossilt, el) rumvarme rumvarme
Proces Internt til proces Vandbaren procesvarme udnyttet til anden Nej
(fossilt, el) proces
Proces (VE) Alle typer Alle typer overskudsvarme formal Nej
Rumvarme Alle typer Alle typer overskudsvarme formal Nej
Kedel (fossilt) Internt til rumvarme | Restvarme i rgggas fra kedel kondenseres Nej
NB. Ikke overskuds- og afseettes til rumvarme. (men fuld

varme i hht. afgifts-
lovgivning)

energiafgift pa andel
af breendsel)

Tabel 4. Anvendelsesformal ved intern udnyttelse af overskudsvarme.

| forhold til disse anvendelsesformal er fglgende rammevilkar geeldende:

Rammevilkar

Beskrivelse

Satser fra 1. fe-
bruar 2013

Overskudsvarmeafgift

Paleegges den overskudsvarme som kommer fra en pro-
ces og udnyttes i et rumvarmesystem.

Afgift betales kun i perioden oktober til marts.

Afgift pa mellem
51,3 og 70,6 kr./GJ

Tilskud til registreringsrettighed

Hvis energibesparelsen opfylder kriterierne i energispare-

Markedspris pa

for energibesparelser aftalen fra 13. november 2012 kan energiselskaberne typisk 25-35
give tilskud som et engangsbelgb. gre/kWh
Punktafgifter pa energi foruden | Paleegges kun ved anvendelse af breendsler og elektrici- | Se bilag B

overskudsvarme

tet og ikke pa overskudsvarme.

Paleegges breendsel ved udnyttelse af restvarme i reaggas,
da der ikke er tale om overskudsvarme i afgiftsafgifts-
maessig forstand.

Der paleegges elafgift (rumvarme) for elforbrug anvendt i
ventilatorer til udnyttelse af luftbdren procesvarme og som
udnyttes til rumopvarmning.

Tabel 5. Rammevilkar for intern udnyttelse af overskudsvarme.
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Det skal bemaerkes, at hvis overskudsvarmen er luftbaren, og der benyttes ventilatorer til
transport af overskudsvarmen, sa skal overskudsvarmeafgiften vaere baseret pa 2 x ventila-
torens elforbrug (fordi det ikke er muligt lgbende at male energiindholdet i luft).

Hvis overskudsvarmen er vandbaren, er der krav om, at meengden skal males, og over-
skudsvarmeafgiften pa typisk 61,6 kr./GJ (2013) benyttes.

For langt de fleste virksomheder vil den manglende betaling af overskudsvarmeafgift i som-
merhalvaret veere til stor gkonomisk fordel, da for eksempel forbrug af varmt vand til renge-
ringsformal er jaevnt fordelt over aret.

3.1.3 Ekstern udnyttelse af overskudsvarme
Ekstern udnyttelse af overskudsvarme daekker over anvendelse af overskudsvarme til fijern-
varmeformal eller til opvarmningsformal i andre virksomheder, se tabel 6 nedenfor.

Overskudsvarme- |Overskudsvarme- |Anvendelsesformal Overskuds-

kilde modtager varmeafgift

Proces (fossilt, el) Ekstern afsaetning Procesvarme udnyttet til fiernvarme- Ja
net/rumvarme i anden virksomhed

Proces (VE) Ekstern afsaetning Alle typer overskudsvarme formal Nej

Kedel (fossilt) (NB. | Ekstern afseetning Restvarme i rgggas fra kedel kondense- Nej

Ikke overskudsvar- res og afseettes til fiernvarmenet/anden (men fuld energiafgift

me i hht. afgiftslov- virksomhed pa andel af breendsel)

givning)

Tabel 6. Anvendelsesformal ved ekstern udnyttelse af overskudsvarme

| forhold til disse anvendelsesformal er fglgende rammevilkarene geeldende.

Rammevilkar Beskrivelse Satser fra 1. februar 2013

Overskudsvarmeafgift Palaegges den energi, som afseettes uden for Standardsats pa 38 % af ve-
virksomhedens matrikel, og afregnes efter veder- | derlaget. Dog max. overskuds-
laget ved salg af varme. Afgift betales hele aret. varmeafgift pa 51,3-70,6 kr./GJ

Tilskud til registreringsret- | Hvis energibesparelsen opfylder kriterierne i ener- | Markedspris pa typisk 25-35
tighed for energibesparel- |gispareaftalen fra 13. november 2012 kan energi- | gre/kWh
ser selskaberne give tilskud som et engangsbelgb.

Punktafgifter pa breendsler | Relevant for udnyttelse af restvarme i raggasser Se bilag B
fra varmforsyningskedler. Dette skyldes, at der
ikke er tale om overskudsvarme i afgiftsmaessig
forstand men traditionel varmeproduktion med
tilhgrende punktafgift.

Tabel 7. Rammevilkar for ekstern udnyttelse af overskudsvarme.

Der skal knyttes en raekke kommentarer til de enkelte rammevilkar ift. ekstern udnyttelse af
overskudsvarme:

» Ved salg af overskudsvarme ma der i prisen kun indregnes ngdvendige omkostninger
inklusiv et evt. overskud, som er underlagt Energitilsynets rimelighedsvurdering. Des-
uden vil det i praksis ikke vaere muligt at levere varme til en pris, der overstiger fjern-
varmenettets egen substitutionspris (regler for industriel overskudsvarme i varmefor-

22 Viegand Maagge | Analyse af mulighederne for bedre udnyttelse af overskudsvarme fra industrien



syningsloven®).

Ved salg af overskudsvarme til eksterne kunder (typisk fiernvarmenet) udger over-
skudsvarmeafgiften 38% af vederlaget som modtages ved salg dog maksimalt 70,6
kr./GJ for mineralogiske og metallurgiske processer, kemisk reduktion, elektrolyse
samt raffinaderier og 61,6 kr./GJ for gvrige processer. Der er ingen forskel pd, om
overskudsvarmen kommer fra varme produceret pa kraftvarmeanleeg eller fra kedel-
anleeg. Hvis varme seelges til f.eks. 50 kr./GJ er overskudsvarmeafgiften 19 kr./GJ
varme (38% af 50 kr./GJ).

Det skal her bemaerkes, at der i § 20 b. i varmeforsyningsloven (LBK nr. 1184 af
14/12/2011) star skrevet, at der kan indkalkuleres et overskud for VE-varme og over-
skudsvarme, der seelges til fiernvarmenettet, hvilket ikke er tilfeeldet for anden salg af
varme til fiernvarmenet. Det gaelder dog, at der ogsa ved salg af varme til fiernvarme-
net kan indregnes en rimelig forrentning af den kapital ejeren har indskudt i veerket.
Afgiften ved ekstern afszetning af overskudsvarme skal betales hele aret.

» Der opkraeves endnu ikke overskudsvarmeafgift, hvis der udnyttes overskudsvarme
fra biomasseanlaeg eller vedvarende energikilder, da biomasse og vedvarende energi
p.t. ikke er belagt med energiafgifter®. Det vil derfor afgiftsmaessigt veere en stor fordel
for industrivirksomheder at eksportere overskudsvarme, der er produceret pa basis af
vedvarende energi til et neertliggende fiernvarmenet. Det samme geelder i gvrigt for
al anden varme fremstillet ved VE-braendsel som industrivirksomheder og alle andre
virksomheder producerer og leverer til fiernvarmenet.

» Kvoteomfattede virksomheder modtager CO2-gratis kvoter for den overskudsvarme
de leverer til fiernvarmenettet. Disse kvoter tildeles pa baggrund af varmebenchmar-
ket, som er sat til 62,3 CO2-kvoter per TJ varme.

Ved anvendelse af overskudsvarme i en nabovirksomhed vil afgiftsreglerne som beskrevet
ovenfor ogsa veere geeldende. Der skal altsa betales overskudsvarmeafgift, hvis overskuds-
varme fra proces anvendes til rumvarmeformal — og ikke hvis overskudsvarmen anvendes til
procesformal i nabovirksomheden.

3.1.4 Intern anvendelse af overskudsvarme via eldreven varmepumpe

Ved brug af en varmepumpe til udnyttelse af overskudsvarme bruges varmepumpen til at
lofte temperaturen pa overskudsvarmen til et brugbart niveau. Den mest anvendte teknologi
er kompressorvarmepumpe med el som drivmiddel, om end der findes andre typer som
f.eks. gasdrevne varmepumper og absorptionsvarmepumper. Absorptionsvarmepumper be-
handles saerskilt i afsnit 3.1.6 nedenfor.

De mulige interne anvendelser af varmepumper er listet i tabel 8 nedenfor med angivelse af,
hvornar overskudsvarmeafgiften er i spil.

8 LBK nr 1184 af 14/12/2011 Geeldende (Varmeforsyningsloven),
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=139597

° der findes imidlertid miljgafgifter pa biomasse, f.eks. NOx- og nogle gange ogsa svovlafgift (visse typer traepiller)
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Overskudsvarme- |Overskudsvarme- |Anvendelsesformal Overskuds-

kilde modtager varmeafgift

Rumvarme Internt til Varmepumpe pa ventilationsluft udsugning Nej
rumvarme og til opvarmning af indsugningsluft

Proces (fossilt, el) Internt til Procesvarme udnyttet som rumvarme via Ja
rumvarme en varmepumpe til temperaturlgft (kun for varme der

leveres med en
COP>3)

Proces (VE) Internt til Procesvarme udnyttet som rumvarme via Nej
rumvarme en varmepumpe til temperaturlgft

Proces Internt til proces Procesvarme udnyttet til anden proces via Nej

en varmepumpe til temperaturlgft
Kedel (fossilt) Intern rumvarme Restvarme i rgggas fra kedel kondenseres Nej

(Ikke overskudsvar-
me i hht. afgiftslov-

givning)

og afseettes til rumvarme

(men fuld energi-
afgift p& andel af
breendsel)

Kedel (fossilt)

NB. Ikke overskuds-
varme i hht. afgifts-
lovgivning)

Intern proces

Restvarme i rgggas fra kedel kondenseres
og afseettes til procesformal

Nej

Tabel 8. Anvendelsesformal ved intern anvendelse af varmepumper.

Ved intern udnyttelse af overskudsvarme via varmepumper vil falgende rammevilkar geelde:

Rammevilkar

Beskrivelse

Satser fra 1. fe-
bruar 2013

Overskudsvarmeafgift

Palaegges den energi, som udnyttes i et "rumvarme”-
system. Geelder kun for den del af overskudsvarmen, der
udnyttes i varmepumpe for COP > 3.

Kun afgift i vinterhalvar (okt.-mar.).

Afgift pa mellem
51,3 og 70,6 kr./GJ

Tilskud til registreringsrettighed

Hvis energibesparelsen opfylder kriterierne i energispare-

Markedspris pa

for energibesparelser aftalen fra 13. november 2012 giver energiselskaberne typisk 25-35
tilskud som et engangsbelgb. gre/kWh
Punktafgifter pa energi Punktafgifter paleegges forbrug af elektricitet i varmepum- | Se bilag B

pen.

varme”.

Der paleegges elvarmeafgift for elforbrug anvendt i eldrev-
ne varmepumper hele aret hvis varmen bruges til rum-

Der paleegges desuden ekstra punktafgift pa breendsel,
hvis restvarme i rgggas udnyttes til rumvarmeformal..

Tabel 9. Rammevilkar ved intern udnyttelse af varmepumper

Overskudsvarmeafgiften skal ogsa betales efter sammen regler ved fremstilling af varmt

brugsvand — men kun i vinterhalvaret.

3.1.5 Ekstern anvendelse af overskudsvarme via eldreven varmepumpe
De mulige eksterne anvendelser af varmepumper er listet i tabel 10 nedenfor med angivelse
af hvornar overskudsvarmeafgiften er i spil.
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Overskudsvarme- |Overskudsvarme- |Anvendelsesformal Overskudsvar-
kilde modtager meafgift
Rumvarme Ekstern afsaetning Rumvarme udnyttet til fiernvarme- Nej
net/rumvarme i anden virksomhed via en
varmepumpe til temperaturlgft
Proces (fossilt) Ekstern afsaetning Procesvarme udnyttet til fiernvarme- Ja

net/rumvarme i anden virksomhed via en
varmepumpe til temperaturlgft

(kun for varme der
leveres med en

COP>3)
Proces (VE) Ekstern afsaetning Procesvarme udnyttet til fiernvarme- Nej
net/rumvarme i anden virksomhed via en
varmepumpe til temperaturlgft
Kedel (fossilt) Ekstern afsaetning Restvarme i raggas fra kedel kondenseres Nej

NB. Ikke overskuds-
varme i hht. afgifts-
lovgivning)

udnyttet til fiernvarmenet/rumvarme i anden
virksomhed via en varmepumpe til tempera-
turlgft

(men fuld energiaf-
gift pa andel af
breendsel)

Tabel 10. Anvendelsesformal ved ekstern anvendelse af varmepumper.

Ved ekstern udnyttelse af overskudsvarme med varmepumper geelder falgende rammevilkar:

Rammevilkar

Beskrivelse

Satser fra 1. februar 2013

Overskudsvarmeafgift

Palaegges den energi, som afsaettes uden for
virksomhedens matrikel, og afregnes efter
vederlaget ved salg af varme.

Geelder kun for den del af overskudsvarmen,
der udnyttes i varmepumpe for COP > 3.

Afgift betales hele aret.

Standardsats pa 38 % af vederla-
get. Dog max. overskudsvarmeafgift
pa 51,3-70,6 kr./GJ

Tilskud til registreringsret-

Hvis energibesparelsen opfylder kriterierne i

Markedspris pa typisk 25-35

tighed for energibesparelser | energispareaftalen fra 13. november 2012 gre/kWh
giver energiselskaberne tilskud som et en-
gangsbelgb.

Punktafgifter pa energi Punktafgifter paleegges forbrug af elektricitet i | Se bilag B

varmepumpen.
Der paleegges elvarmeafgift for elforbrug
anvendt i eldrevne varmepumper hele aret
hvis varmen bruges til "rumvarme”.

Der paleegges desuden ekstra punktafgift pa
breendsel, hvis restvarme i rgggas udnyttes til
rumvarmeformal.

Tabel 11. Rammevilkar ved ekstern udnyttelse af overskudsvarme i varmepumpe.

Der skal knyttes falgende kommentarer til rammevilkarene ved anvendelse af varmepumpe.

» Hvis der benyttes en varmepumpe til udnyttelse af overskudsvarme, skal der betales
overskudsvarmeafgift for den del af overskudsvarmen, der udnyttes i varmepumpen

for COP > 3.

» Hvis der altsa leveres 4 MW fjernvarme og der er brugt 1 MW el — s skal der
kun betales overskudsvarme afgift af 1 MW leveret varme (4 MW-3*1 MW =1
MW). Dette geelder, uanset om varmen bruges internt eller eksternt.

» Med energispareaftalen fra 13. november 2012 er reglerne for at give tilskud til var-
mepumper preeciseret. F.eks. giver installering af varmepumper som fortreenger et ik-
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ke-kvotebelagt olie- eller gasforbrug en prioriteringsfaktor pa 1,5, hvilket betyder, at
den realiserede energibesparelse kan multipliceres med 1,5, som den besparelse til-
skuddet skal beregnes ud fra.

» Hvis elektricitet benyttes i varmepumper, er det muligt at f4 godtgjort 41,4 gre/kwh af
elafgiften i 2013 (reduktion pa 64%). Denne reduktion i elafgiften til el i varmepumper
betyder, at potentialet for at udnytte lavtemperatur overskudsvarme ved at haeve
temperaturen ved hjeelp af en varmepumpe er blevet gget vaesentligt

Sidstneevnte to forhold har seerdeles stor betydning for rentabiliteten af varmepumpeanlaeg til
fiernvarmeformal. Dette er illustreret i eksemplerne vist i kapitel 5.

3.1.6 Udnyttelse af overskudsvarme via absorptionsvarmepumper
Teknisk set drives absorptionsvarmepumpen (AVP) i modsaetning til en eldreven kompres-
sorvarmepumpe af en hgjtemperatur varmekilde i stedet for el.

Der er saledes tre i stedet for to temperaturniveauer i en absorptionsvarmepumpe:

A. Drivvarmen/-energien (ind i varmepumpe)
B. Varmen der fjernes /overskudsvarme (ind i varmepumpe)
C. Resulterende varmeproduktion (ud af varmepumpe)

40 °C FV veksler

Damp, [MW] 1 Absorptionsvarmepumpe

A

cop 1,7 ) 0,7 MW

35 °C Datacenter

Figur 6. Absorptionsvarmepumpe til kgling af datacenter med samtidig fiernvarmeproduktion

Den hgjtemperatur varme, der benyttes til at drive processen i en AVP, kaldes her drivener-
gien og kan typisk veere:

» Varme rgggasser (ca. 400°C )
» Hedtvand (min. 140°C)
» Damp

Drivenergien kan saledes bade veere overskudsvarme eller varme produceret pa kedler med
det formal at drive varmepumpen.

Varme der fjernes (det lave temperaturniveau) kan enten veere et proceskalebehov, eller det
kan veere spildvarme fra eksempelvis kgletarne.

Typiske eksempler hvor absorptionsvarmepumper kunne anvendes:
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» Behov for varme ved 70°C produceres ved at udnytte kondenseringsvarme fra fyring
med treeflis, der haeves vha. primeer varme fra dampkredsen. Alle varmekilder produ-
ceret pa biomasse.

» Udnyttelse af restvarme fra raggas (>200 °C) til at haeve overskudsvarme fra kaletar-
ne

» Brug af primaer damp til at kegle proces (ned til ca. 30°C) og bruge mellemvarmen til
varmtvand/fiernvarme

Afgiftsmaessigt er der forskel pa, om man hzever lavtemperaturvarme med en absorptions-
eller en el-dreven varmepumpe. | afgiftsafgiftsgjemed giver en absorptionsvarmepumpen
(AVP) ikke nogen speciel fordel som eksempelvis fritagelse for overskudsvarmeafgift pa den
lavtemperaturvarme, der ligger under en COP pa 3, som er tilfaeldet med eldrevne kompres-
sionsvarmepumper.

Der vil derfor som udgangspunkt skulle betales overskudsvarmeafgift af den nyttiggjorte
varme pa lavtemperaturniveau, med mindre at varmepumpen drives for at kale en proces, og
den nyttiggjorte varme derfor er overskudsvarme i traditionel forstand. SKAT vil dog ga ind
og vurdere pa det konkrete tilfeelde, om der er tale om en decideret varmeproduktion, eller
om der er tale om en kgleproces.

Dette skyldes, at der kan opnds store afgiftsmeessige fordele ved at anvende overskudsvar-
men fra en AVP, hvis varmen er kategoriseret som overskudsvarme fra et procesanlaeg i
stedet for varme produceret fra et varmeproducerende anlaeg og efterfglgende benyttes til
flernvarme. SKAT ser helst, at processen deles op i en proces, hvor der kgles, og en hvor
varmen udnyttes til fiernvarme — altsa et to trins anleeg med en mellem temperatur, der ligger
inden for rimelighedens greenser (typisk under 50°C).

Varme der driver AVP Absorptions- Overskudsvarme | Kompressions - Nyttiggjort varme
varmepumpe "l varmepumpe _ >
(hgj temperatur) (T<50°C) (fiernvarme)
Varme der fiernes El

(lav temperatur - kgling af proces)

Figur 7. Eksempel pa absorptionsvarmepumpe der kategoriseres som proces (proces afgift)

El Overskudsvarme
Kompressions- (T<50°C) > Absorptions- Nyttiggjort varme
varmepumpe varmepumpe (fiernvarme)
Varme der fiernes Varme der driver AVP
(lav temperatur - keling af proces) (hgj temperatur)

Figur 8. Eksempel pa absorptionsvarmepumpe der kategoriseres som varmeproducerende anlaeg
(fuld afgift)
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Hvor vidt der skal betales afgift af den drivende varme afhaenger dermed af, hvorfor der ka-
les (lav temperatur niveau), men ogsa af hvor varmekilden kommer fra.

Der kan opstille falgende eksempler, som dog ikke deekker alle muligheder:

Drivvarme Kgledel Overskudsvarme Principcase Overskuds-
(hgj temperatur) | (lav temperatur) | (mellemtemperatur) varmeafgift
Overskudsvarme | Overskudsvarme |Internt til rumvarme Proceskgling resulterer i Ja
(fossilt) (proces) overskudsvarm der bruges til | (p& bade driv-
rum opvarmning varme og kgle-
del)
Overskudsvarme | Overskudsvarme |Internt til rumvarme Der udnyttes kgletarnsvarme Ja
(VE) (proces) ved at bruge overskudsvarme | (pa kaledel)
baseret pa treeflis
Kedel varme Intern proces Internt til proces Der bruges primaer damp til Nej
(fossilt) at kgle proces og producere
varmt vand til kogeproces
Kedel varme Intern proces Ekstern til flernvarme | Kgling af proces vha. AVP Ja
(fossilt) drevet pa primeer varme — (pa kaledel)
(fuld afgift) overskudsvarme sendes til
flernvarme net
Kedel varme Overskudsvarme | Ekstern til fiernvarme | Udnyttelse af kondensat Nej
(VE) (VE) varme ved brug af damp.

Den producerede varme
sendes til flernvarmenet

Tabel 12. Eksempler pa scenarier hvor absorptionsvarmepumper benyttes til varmeproduktion.

Figur 9 illustrerer de generelle temperatur- og afgiftsforhold i en AVP som angivet i tabel 12
ovenfor. Figuren beskriver ikke afgifter, der laegges pa varmeproduktion fra kedler. | sadan-
ne tilfeelde vil der blive lagt afgift pa braendslet i henhold til almindelige regler for anvendelse
af braeendsler (hvilket vil sige i henhold til, om varmen benyttes til rumvarme eller proces).

Varme der driver AVP Absorptions- Nyttiggjort varme
(hgj temperatur) varmepumpe (mellem temperatur)
> IAVP >
Overskudsvarmeafgift, hvis det
kommer fra proces pa fossilt ingen afgift da den er
braendsel og anvendes til betalt

rumvarme eller fiernvarme

Varme der fjernes
(lav temperatur)
Overskudsvarme afgift, hvis det kommer fra
proces pa fossilt breendsel og anvendes til
rumvarme eller fiernvarme

Figur 9. Princip for betaling af afgifter ved brug af absorptionsvarmepumpe

Afgiftsstrukturen for brug af absorptionsvarmepumper er dermed ganske simpel da der beta-
les afgifter i henhold til, hvad varmen bruges til (ingen seerregel som for kompressionsvar-
mepumper). Der er derfor heller ikke beskrevet regler for brug af AVP i SKATSs vejledning
eller ministeriets bekendtgarelser.

Det skal naevnes, at Varmeforsyningsloven vil kunne stoppe anvendelsen af absorptions-
varmepumper til brug for produktion af fiernvarme, som angivet i figur 8, da der her er restrik-
tioner for brug af biomassevarme til produktion af fiernvarme i naturgasomrader.
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Ved udnyttelse af overskudsvarme med absorptionsvarmepumper geelder falgende ramme-

vilkar:

Rammevilkar

Beskrivelse

Satser fra 1. februar 2013

Overskudsvarmeafgift (eks-
ternt)

Palaegges den overskudsvarme der udnyttes og
afseettes uden for virksomhedens matrikel, og af-

Standardsats pa 38 % af ve-
derlaget. Dog max. over-

regnes efter vederlaget ved salg af varme. skudsvarmeafgift pa 51,3-70,6
kr./GJ
Der paleegges ogsa overskudsvarme afgift pa
hgjtemperatur varmen, hvis der er taler om udnyt-
telse af overskudsvarme.
Afgift betales hele aret
Overskudsvarmeafgift (in- | Paleegges den overskudsvarme der udnyttes og Overskudsvarmeafgift pa
ternt) afseettes internt til rumopvarmning. 51,3-70,6 kr./GJ
Der paleegges ogsa overskudsvarme afgift pa
hgjtemperatur varmen, hvis der er taler om udnyt-
telse af overskudsvarme.
Afgift betales kun i vinterhalvaret
Tilskud til registreringsret- | Hvis energibesparelsen opfylder kriterierne i ener- | Markedspris pa typisk 25-35
tighed for energibesparelser | gispareaftalen fra 13. november 2012 giver energi- |gre/kWh
selskaberne tilskud som et engangsbelgb.
Punktafgifter pa energi Der péleegges fuld punktafgift pa breendsel der Se bilag B
foruden overskudsvarmeatf- |benyttes til drivvarme, hvis overskudsvarmen benyt-
giften tes til rumvarme formal eller szelges til ekstern
varmekunde (fiernvarme). Dette geelder dog kun
hvis lav temperatur varmen ikke godkendes som
kaling af proces (B i figur 6).
Ved kgling af proces vil der bliver lagt overskuds-
varme afgift pa udnyttet spildvarme efter almindeli-
ge betingelser.
Tabel 13. Rammevilkar ved ekstern udnyttelse af overskudsvarme i absorptionsvarmepumpe.
3.1.7 Udnyttelse af overskudsvarme fra industrielle kraftvarmeanlaeg
Overskudsvarme, der kommer fra processer, der er forsynet med varme fra et kraftvarme-
veerk, er belagt med mindre i afgift, end overskudsvarme der kommer fra processer, der er
forsynet med varme fra en almindelig kedelcentral.
Overskudsvarmeafgift 1. feb. - 31. dec. 2013
Kedel kr./GJ varme 61,6
Kraftvarme anleeg kr./GJ varme 51,3
Seerregel 1. feb. - 31. dec. 2013
Overskudsvarmeafgift fra mineralogiske processer og raffinaderier
Kedel kr./GJ varme 70,6
Kraftvarme anleeg kr./GJ varme 58,8
Tabel 14. Overskudsvarme afgift for hhv. kedelanleeg og kraftvarmeanleeg
En uddybning af punktafgifterne for industrielle kraftvarmeanleeg er givet i bilag C.
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3.2 Kvotelovgivningen og lov om CO2-afgift*®**

Virksomheder, der hgrer under kvotelovgivningen, skal ansgge klima-, energi- og bygnings-
ministeren om tilladelse til at udlede CO2/drivhusgasser. For industrien vil det typisk veere
virksomheder (produktionsenheder), der har en samlet nominel indfyret termisk effekt pa
over 20 MW. Hvilke virksomheder og processer, der harer under kvotelovgivningen fremgar
af 8 8- 11i”Lov om CO2-kvoter”.

Nar en virksomhed/produktionsenhed hgrer under kvotelovgivningen, betyder det, at de kan
fa refunderet alle CO2-afgifter palagt deres braendsler til proces, eksempelvis fossile
breendsler som naturgas, kul og mineralolie. Virksomheden skal betale fuld CO2-afgift af de
fossile braendsler, der anvendes til rumvarme. Virksomhederne skal hvert &r aflevere kvoter
svarende til forrige ars CO2-udledning. Virksomheden har et incitament til at reducere deres
CO2-udledning, idet den herved begraenser antallet af kvoter, den skal aflevere.

Kvoteprisen er det seneste ar faldet betydeligt, og den ligger primo 2013 pa et lavt niveau
omkring 4-7 Euro pr. kvote. En kvote svarer til udledning af et ton CO2. Dette svarer til en
omkostning pa ca. 15-20 kr./MWh varme produceret pa kul, der er det braendsel, der har
hgjst CO2-emissionsfaktor set i forhold til produceret maengde energi. Til sammenligning
ligger CO2-afgiften pa tilsvarende breendsel pa 60 kr./MWh varme for ikke-
kvotevirksomheder.

Ifglge de nye regler for tildeling af gratis CO2-kvoter i perioden 2013-2020 berettiger udnyt-
telse af overskudsvarme til gratis CO2-kvoter 2.

Tildelingen af gratis CO2-kvoter i perioden 2013-2020 er blevet harmoniseret for hele EU og
baserer sig pa benchmark for slutprodukter.

Der er blevet udvalgt 52 produkter med seerskilte benchmarks, og derudover er der defineret
vaerdier for varmebenchmark og braendselsbenchmark. Hvor det ikke er teknisk muligt at
tildele kvoter efter et produktbenchmark, tildeles kvoter pa grundlag af et varmebenchmark i
forbindelse med varmeproduktion, hvor varmen er malbar. Breendselsbenchmark finder an-
vendelse, hvis varmen ikke er malbar.

Det betyder, at kvoteomfattede virksomheder far tildelt gratis CO2-kvoter for den overskuds-
varme de udnytter i deres produktionsprocesser, safremt disse processer ikke er omfattet af
et produktbenchmark. Derudover modtager virksomhederne gratis CO2-kvoter for den over-
skudsvarme de leverer til fiernvarmenettet. Disse kvoter tildeles pa baggrund af varme-
benchmarket, som er sat til 62,3 CO2-kvoter per TJ varme. Hvis man begynder at udnytte
overskudsvarme, kan det berettige til yderligere kvotetildeling.

Samlet betyder aendringerne i kvotelovgivningen bedre rammevilkar for udnyttelse af over-
skudsvarme, om end kvoteprisen i sommeren 2013 er lav, og den gkonomiske fordel derfor
er relativt begraenset.

3.3 Varmeforsyningsloven og projektbekendtgegrelsen
| forbindelse med udnyttelse af overskudsvarme til fiernvarme star der i varmeforsyningslo-
ven (LBK nr. 1184 af 14/12/2011), at hvis et projektet kan godkendes, sa skal projektejeren

10Bekendtgfz:relse af lov om kuldioxidafgift af visse energiprodukter,
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=133843

' ov om CO2-kvoter, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=144102

12 NOTITS OVERSKUDSVARME OG GRATIS CO2-KVOTER, Energistyrelsen, 25. marts 2013
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ved levering til rumvarmeformal (eller varmt brugsvand) overholde varmeforsyningslovens

prisregulering.
§ 20. Kollektive varmeforsyningsanleeg, industrivirksomheder, kraftvarme-
anleeg med en eleffekt over 25 MW samt geotermiske anleeg m.v. kan i pri-
serne for levering til det indenlandske marked af opvarmet vand, damp eller
gas bortset fra naturgas med det formal at levere energi til bygningers op-
varmning og forsyning med varmt vand indregne ngdvendige udgifter til
energi, lgnninger og andre driftsomkostninger, efterforskning, administrati-
on og salg, omkostninger som falge af palagte offentlige forpligtelser, her-
under omkostninger til energispareaktiviteter efter 88 28 a, 28 b og 29,
samt finansieringsudgifter ved fremmedkapital og underskud fra tidligere
perioder opstaet i forbindelse med etablering og veesentlig udbygning af
forsyningssystemerne, jf. dog stk. 7-17, 8 20 a og 8 20 b. 1. pkt. finder til-
svarende anvendelse pa levering af opvarmet vand til andre formal fra et

centralt kraft-varme-anlaeg, jf. § 10, stk. 6, i lov om elforsyning.

8 20 b. Geotermiske anlaeg, solvarmeanlaeg og biogas- eller biomasseba-
serede varme- eller kraft-varme-veerker, som leverer opvarmet vand, damp
eller gas bortset fra naturgas til et kollektivt varmeforsyningsanleeg, kan i
prisen for de i 8 20, stk. 1, naevnte ydelser indkalkulere et overskud. Ligele-
des kan industrivirksomheder, der leverer overskudsvarme til et kollektivt

varmeforsyningsanlaeg, indkalkulere et overskud.

Ved salg af overskudsvarme ma der i prisen kun indregnes ngdvendige omkostninger inklu-
siv et evt. overskud, som er underlagt Energitilsynets rimelighedsvurdering. | de fa sager,
hvor Energitilsynet konkret har taget stilling til muligheden for at indregne et overskud, blev
det fastsat pa omkring 8 pct. i realforrentning af indskudskapitalen.

Desuden vil det i praksis ikke veere muligt at levere varme til en pris, der overstiger fjernvar-
menettets egen substitutionspris. Det skyldes, at den virksomhed, som varmen seelges til
(typisk en varmedistributionsvirksomhed), ofte ogsa er omfattet af prisreguleringen, nar den
seelger varmen videre til slutforbrugeren. Det antages ikke at veere en ngdvendig omkost-
ning, hvis der betales mere for varmen end den billigste leverandgr kan leverer det til.

Ved udnyttelse af almindelig overskudsvarme er der ikke tale om varmeproduktion men gen-
anvendelse (der er ikke et breendselsforbrug), og det vil derfor ikke veere noget lovmaessigt
problem med salg til fiernvarmenet. | tilfeelde hvor der derimod benyttes eksempelvis damp til
at haeve temperaturen pa fiernvarmen efter udnyttelse af spildvarmen, ser det imidlertid lidt
mere kompliceret ud.

| de omrader, der fiernvarmeforsynes af de centrale kraftvarmeveerker ma varmeforsynings-
anlaeg som udgangspunkt kun etableres som kraftvarmeanleeg. Hvis udnyttelse af over-
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skudsvarme kreever etablering af et varmeanlaeg, f.eks. en varmepumpe, kan den saledes
ikke godkendes efter de geeldende regler.

| de omrader, der fijernvarmeforsynes fra naturgasfyrede decentrale kraftvarmevaerker eller
fra biomassebaserede kraftvarme - eller fiernvarmeveerker, er der ikke noget til hinder for, at
overskudsvarmen udnyttes via kraftvarme, eldrevne varmepumper eller gaskedler. Hvis det
flernvarmenet, som overskudsvarmen leveres til, er forsynet med biomassebaseret kraftvar-
me eller fiernvarme i forvejen, méa udnyttelse af overskudsvarme derudover ogsa gerne ske
via en biomasse- eller biogaskedel, men ikke en naturgaskedel. Er fiernvarmenettet forsynet
af et naturgasbaseret (kraft)varmeanlaeg, kan der ikke anvendes biomassekedler til udnyttel-
se af overskudsvarme med mindre dette sker i forbindelse med udvidelse af fiernvarmeveer-
kets forsyningsomrade, og anlaegget skal i sa fald vaere dimensioneret til kun at kunne daek-
ke det ggede varmebehov.

Dette er reguleret i projektbekendtggrelsen (BEK nr. 374 af 15/04/2013), se
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=145836

Disse forhold i projektbekendtggrelsen kan udgere en barriere i forhold til at udnytte over-
skudsvarme til fiernvarmeformal, safremt der arbejdes med en kombination af udnyttelse af
overskudsvarme og direkte produceret varme fra en virksomheds kedelanleeg, baseret pa
biomasse.

Dette vil teknisk/gkonomisk kunne veere attraktivt for at forbedre for eksempel et varmepum-
peanleegs COP (ved ikke at skulle levere hgjtemperaturvarme), men naturgasselskabet vil
via projektbekendtgarelsen have mulighed for at klage over et sddant projekt og fa det stop-
pet.

Et eksempel pa dette forhold er det aktuelt omtalte projekt hos Kerry Ingredients i Glams-
bjerg /16/, hvor et projekt, der kombinerer udnyttelse af virksomhedens overskudsvarme i en
absorptionsvarmepumpe samt flisfyring, indtil videre er blevet stoppet.

3.4 Tilskud til energibesparelser - Energispareaftalen®

Hvis udnyttelse af overskudsvarme medfarer en reduktion af en virksomheds nettoenergifor-
brug (forskellen mellem den samlede tilfgrte energimaengde og energimaengder som leveres
ud af virksomheden, f.eks. i form af overskudsvarme) kan udnyttelse af overskudsvarme
regnes for en energibesparelse, som energiselskabernes kan indrapportere som led i deres
energispareforpligtigelse, og som dermed kan udlgse radgivning eller gkonomisk tilskud.

For virksomheder, der sgger om tilskud til energibesparelser, er der en raekke forhold, som
har indflydelse pa opgerelsen af energibesparelsen, og disse forhold samt besparelsen skal
dokumenteres typisk med hjeelp fra et energiselskab eller en radgiver. Desuden skal der vee-
re indgaet aftale om tilskud til energibesparelsen, fgr besparelsen udfares. Hvis energibe-
sparelsen opfylder kriterierne i energispareaftalen, giver energiselskaberne tilskud som et
engangsbelab.

Markedsprisen for energibesparelser vurderes i foraret 2013 at ligge pa mellem 25 og 35 gre
per kWh bade for intern og ekstern udnyttelse af overskudsvarme, hvilket udger et saerdeles
veesentligt rammevilkar.

13 Aftale af 13. november 2012 om Energiselskabernes energispareindsats, http://www.ens.dk/da-
DK/ForbrugOgBesparelser/EnergiselskabernesSpareindsats/Documents/Aftaler%2009%20bekendtg%C3%B8rels
er/Energispareaftaleafl3november2012.pdf
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Energispareaftalen mellem klima-, energi- og bygningsministeren og net- og distributionssel-
skaberne inden for el, naturgas, fijernvarme og olie blev indgaet 13. november 2012 og er
geeldende fra 1. januar 2013.*

| Energispareaftalen fra 13. november 2012 er der mulighed for at benytte en raekke priorite-
ringsfaktorer og konverteringsfaktorer, som kan benyttes for en raekke specifikke besparel-
ser, og dermed gare den registrerbare besparelse stagrre end den reelle besparelse, og der-
med ogsa tilsvarende gare tilskuddet starre.

Der er alene tale om en konvertering, hvis der sker en omleegning fra en energikilde til en
anden. Det kan f.eks. veere en omlaegning fra naturgas til fiernvarme eller biomasse. Hvis
dette ikke er tilfeeldet er det faktorerne for energieffektivisering, der skal anvendes. Det geel-
der ogsa selv om der installeres et varmepumpeanlzeg i virksomheden med henblik pa at
haeve temperaturen af overskudsvarmen. Ved opggrelsen af reduktion af nettoforbruget, og
dermed den energibesparelse, som kan indberettes, skal der saledes anvendes en faktor pa
1,0 for den anvendte maengde elforbrug. Ved opggrelsen af reduktionen af nettoforbruget
skal en eventuelt gget anvendelse af f.eks. naturgas ogsa medregnes.

Hvis det var blevet betragtet som en konvertering skulle elforbruget have veeret ganget med
en konverteringsfaktor pa 2,5, og dermed ville energibesparelsen blive betydelig mindre. Et
eksempel pa betydningen af dette forhold er givet i afsnit 5.3.

3.5 Tilskudsordningen VE til proces

Denne stgtteordning er startet 1. august 2013. Den er en opfglgning pa energiaftalen fra for-
aret 2012. Ordningen er malrettet virksomheder, der konverterer deres procesenergi fra fos-
sile breendsler til vedvarende energi eller fiernvarme. For at kunne modtage tilskud skal virk-
somhedernes forbrug af fossile braendsler og elektricitet til procesformal veere tilbagebeta-
lingsberettiget efter afgiftslovene.

Séafremt en virksomhed konverterer sin energiforsyning kan der i den forbindelse ogsa ydes
statte til energibesparende tiltag, fx udnyttelse af overskudsvarme. De retningsgivende mak-
simale stgttesatser for energibesparende tiltag er 20 pct. for store virksomheder, 30 pct. for
mellemstore og 40 pct. for sma virksomheder.

Det er en forudseetning for at fa tilskud, at de miljg- og energimaessige forbedringer star i et
rimeligt forhold til tiltagets omkostninger. Derfor kan tilskuddet reduceres efter tiltagets ener-
gieffektivitet og rentabilitet. For at sikre en hgj energieffektivitet er det et krav, at tilskuddet
ikke kan overstige 23 kr. pr. GJ fossilt breendsel, der spares, set over en 10 arig driftsperio-
de. Overstiger tiltaget greensen pa 23 kr. pr. GJ over 10 ar, vil tilskuddet blive sat ned til den-
ne greense.

Det er tillige et krav, at den simple tilbagebetalingstid for tiltaget mindst skal vaere to ar inkl.
tilskud. Er tilbagebetalingstiden inkl. tilskud under to ar, bliver tilskuddet reduceret, sa tiltaget
inkl. tilskud netop har to ars tilbagebetalingstid.

Yderligere information om ordningen findes pa Energistyrelsens hjemmeside www.ens.dk/ve-
proces .

™ http:/lwww.ens.dk/da-
DK/Info/Nyheder/Nyhedsarkiv/2012/Documents/Aftale%20energiselskabernes%20indsats%20af%2013%20%20n
ovember%202012.pdf
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4 Erfaringsindsamling

Der er i projektforlgbet indsamlet en raekke erfaringer omkring udnyttelse af overskudsvarme
i erhvervslivet:

» Data om nuveerende anvendelse af overskudsvarme til fiernvarmeformal
» Spgrgeskemaundersggelse om aftalevirksomheders erfaringer
» Interview med udvalgte aktgrer i energisektoren

| det fglgende refereres erfaringerne fra disse undersggelser.

4.1 Nuveerende udnyttelse af overskudsvarme

Der har gennem en laengere arraekke veeret udnyttet overskudsvarme til fiernvarmeformal fra
en reekke meget store virksomheder som Aalborg Portland, Shell m.fl.. Der har derudover de
senere ar veeret en lang reekke aktiviteter ift. at realisere mindre potentialer for at afssette
overskudsvarme til fiernvarmeformal, hvorved blandt andet fglgende virksomheder har ud-
nyttet muligheder eller er langt i processen med at gennemfare de ngdvendige investeringer:

Fiskernes Fiskeindustri
Dalum Papir

DuPont

Dragsbeaek Maltfabrik
Novopan Traeindustri
Nordisk Perlite
Grundfos

Haldor Topsge

Skjern Papir

v v Vv Vv Vv Vv v v Vv

En opgarelse fra Dansk Fjernvarme /7/ viser, at der aktuelt (2011) udnyttes fglgende meaeng-
der af overskudsvarme fra erhvervslivet til fiernvarmeformal. Det skal bemaerkes, at ikke alle
bidrag i tabellen vurderes at veere overskudsvarme ifglge definitionen pa omradet.
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Fjernvarmeveerk

Aftaget overskudsvarme (GWh)

Virksomhed (er)

AFFALDVARME AARHUS 8

ESBJERG FORSYNING A/S 1

FIJERNVARME FYN A/S 205 Dalum Papir m.fl.
FROSTRUP FJERNVARMEV/ARK 2

A.M.B.A.

GAUERSLUND FJERNVARME -*

GEV VARME A/S 1 DuPont

GARSLEV FJERNVARME -*

HALS FJERNVARME A.M.B.A. 5 Hals Metalsmelteri
HANSTHOLM VARMEVARK 6 Fiskemelsfabrikken
A.M.B.A.

LASNING FJERNVARME A.M.B.A. 25 DAKA

NYBORG FORSYNING OG SER- 191 NORD, Koppers Danmark og ren-
VICE A/S seanleg
PINDSTRUP VARMEVZARK 8 Novopan

RIBE FJERNVARME A.M.B.A. 10 Dansk treeemballage
SKAGEN VARMEVZAERK A.M.B.A. 15 Fiskernes Fiskeindustri
SKJERN FJERNVARME CENTRAL 6 Skjern Papir

TVIS 343* Shell

TONDER FJERNVARMESELSKAB 80 Brdr. Hartmann
A.M.B.A.

ZLGOD FJIERNVARMESELSKAB 15 HTH

AALBORG KOMMUNE 333 Aalborg Portland
Total 1254

Tabel 15. Nuveerende (2011) anvendelse af overskudsvarme til fiernvarmeformal jf. opgerelse fra
Dansk Fjernvarme /7/ (*Shell er fordelt pa flere fiernvarmevaerker).1254 GWh = 4,51 PJ. Ikke al var-
meforsyning i tabel vurderes at kunne kategoriseres som overskudsvarme.

Det ses, at der er tale om en betydelig samlet produktion af fiernvarme fra virksomhederne —
af stgrrelsesordenen 1,2 TWh/ar eller ca. 4,5 PJ/ar, hvoraf starstedelen dog stadig ligger pa

de "gamle” store virksomheder.

Opgarelsen omfatter dog ikke en reekke af de aktuelle projekter (Skjern Papir, Haldor Top-
s@e m.fl.), og det ma forventes, at der de kommende ar kommer en raekke nye virksomheder
med pa listen (dog er Dalum Papir lukket med udgangen af 2012).

| forhold til intern anvendelse af overskudsvarme er der ingen systematiske oversigter over,
hvor meget overskudsvarme der aktuelt udnyttes.

Der pagar dog specielt pad varmepumpeomradet mange aktiviteter vedr. intern udnyttelse af
overskudsvarme, hvilket vurderes at rumme et betydeligt samlet volumen.

Leverandgrer (/11/ og /13/) mener saledes, at af starrelsesordenen 50 varmepumpeprojekter
er i gang, hvilket groft regnet udnytter en overskudsvarmemaengde af stagrrelsesordenen 1

PJ/ar.
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4.2 Spegrgeskemaundersggelse

Energistyrelsen har i forleengelse af den sidste potentialevurdering om overskudsvarme ind-
skrevet i aftalegrundlaget for aftalevirksomheder /8/, at disse som en del af deres "seerlige
undersggelser” kan veelge at undersgge muligheder for at udnytte overskudsvarme.

Der er i perioden siden 2009 registreret i alt 109 seerlige undersggelser om overskudsvarme i
Energistyrelsens database, og der er som led i denne potentialeundersggelse udsendt spar-
geskema, se bilag D, til disse 109 journalnumre om indhentning af erfaringer fra disse seerli-

ge undersggelser.

Af de 109 journalnumre har de 30 dog angivet deadlines for saerlige undersggelser i lgbet af
2013 og 2014, hvorfor undersggelserne ikke kan forventes at vaere gennemfart eller rappor-
teret endnu.

Spargeskemaet har kort haft til formal at belyse hovedtraek og konklusioner i undersggelser:

» Type af overskudsvarmeprojekt (proces, forsyning, fiernvarme, varmepumpe)

» Starrelsesordener for identificeret potentiale (MWh)

» Den seerlige undersggelses konklusion (realisering eller €))

» Identificerede barrierer mod realisering

Der er modtaget udfyldte spgrgeskemaer fra 25 virksomheder, medens yderligere 10 har
angivet ikke at have arbejdet med overskudsvarme, ikke at veere aftalevirksomhed leengere,
ikke at have tid, eller at kontaktpersonen er rejst m.m.

For yderligere 20 virksomheder er der indhentet yderligere oplysninger hos Energistyrelsen.
Det har vist sig, at disse undersggelser enten har omhandlet andre temaer end "udnyttelse af
overskudsvarme”, at de ikke er gennemfart som planlagt, eller at de ikke er fremsendt end-
nu.

Nedenfor gennemgas kort resultater fra spgrgeskemaundersggelserne.
4.2.1 Besvarelser

Blandt de 25 seerlige undersggelse har de 17 udnyttelse af overskudsvarme fra proces til
proces som tema. Flere af disse angar optimering af inddamperanlzeg.

| alt 11 undersggelser har daekning af rumvarme som tema, evt. i kombination med daekning
af proces. Yderligere 6 har fjernvarme som tema.

7 virksomheder har vurderet varmepumpelgsninger, og yderligere 3 naevner det som en mu-
lighed. Heraf angar 5 projekter eksport af fiernvarme.

Generelt angar stgrstedelen af undersggelserne ogsa almindelig varmegenvinding. Under-
s@gelserne er altsa bredere end udelukkende udnyttelse af overskudsvarme.
4.2.2 Starrelsesordener for identificeret potentiale

Der er tale om et ret betydeligt energibesparelsespotentiale i de seerlige undersggelser.

Samlet angives et internt energisparepotentiale pa op mod 200 GWh/ar ("proces til proces”
samt "proces til rumvarme”) og yderligere en tilsvarende energimaengde kan genvindes il
fiernvarmeformal.
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Det svarer "internt” til den samlede energimaengde i af stgrrelsesordenen 20 mio. m3 natur-
gas og yderligere en tilsvarende maengde til fiernvarmeformal.

| kroner og gre svarer det til, at aftalevirksomhederne hver iseer kan spare af stgrrelsesorde-
nen 5 mio. kr./ar, hvis potentialerne blev realiseret.

Dog er en raekke projekter i opggrelserne store og "eksotiske”, altsd angaende udnyttelse af
lavtemperatur overskudsvarme internt i processer, hvilket er dyrt og/eller kompliceret, men
dog rummer mange MWh. Dette peger i retning af, at en del af potentialet er af "teoretisk”
karakter snarere end praktisk realiserbart.

4.2.3 Den seerlige undersggelses konklusion
Der er gennemgaende en hgj succesrate for de seerlige undersggelser.

Saledes angiver 15 af de 25 undersggelser, at der er realiseret projekter pa baggrund af un-
dersggelserne, medens yderligere to angiver, at lgsninger forventes realiseret i 2013. Yderli-
gere 8 angiver, at yderligere vurderinger pagar.

4.2.4 Identificerede barrierer

13 af de 25 virksomheder angiver, at afgifter er en barriere mod at udnytte overskudsvarme.
Der er en mindre overveaegt ift. at afgifter naevnes som en barriere hos virksomheder, der
vurderer eksport af overskudsvarme til fiernvarmeformal.

Derneest angives tekniske forhold som at veere en barriere, farst og fremmest lav temperatur
af overskudsvarme, afstand til afsaetningsmulighed og samtidighed.

Flere steder angives hgj investering som den primeere barriere.

4.2.5 Samlet konklusion pa spgrgeskemaundersggelse

Det ma samlet set konkluderes, at de seerlige undersggelser om udnyttelse af overskuds-
varme i aftalevirksomhederne har veeret succesfulde — stgrstedelen af besvarelserne angi-
ver, at der pa baggrund af undersggelserne er realiseret ret veesentlige besparelser, eller at
der er konkrete yderligere vurderinger i gang.

Det vurderes (af Viegand Maagge), at denne konklusion er nogenlunde repraesentativ trods
en begraenset svarprocent (godt 40% indregnet gennemgang af besvarelser hos Energisty-
relsen). Denne vurdering baseres pa kendskab til, at der blandt de virksomheder, der ikke
har svaret pa henvendelsen, er pagaet undersggelser med efterfalgende realisering af be-
sparelser (blandt andet hos Arla Foods, Cheminova, CP Kelco m.fl.)

Som sadan ma det derfor konkluderes, at afgiftssystemet i dag ikke i udstrakt grad er en bar-
riere mod at udnytte overskudsvarme, og langt stgrstedelen af projekterne (proces til proces)
er da ogsa af en karakter, hvor afgiftslovgivningen slet ikke er i spil.

Stadig angives det i knap halvdelen af besvarelserne — heriblandt flere "proces-til-proces” - at
afgifterne er en barriere. Dette ma henfgres til flere forhold:

» Der er dels tale om en form for "automat”-reaktion. Altsa at "afgifter altid er en barrie-
re”. Udsagnet om at afgifterne er en barriere harmonerer i hvert fald ikke med, at virk-
somheder arbejder med "proces-til-proces”-projekter, hvor afgifterne ikke er i spil
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» At der pa "proces-til-rumvarme”-projekter ikke er fuld forstaelse for, at projekterne i
sidste ende ikke medfgrer gget afgiftsbetaling, men tveertimod reducere den samlede
afgiftsbetaling (Figur 2 side 9).

» Atder ift. udnyttelse af overskudsvarme til fiernvarmeformal sker en afgiftsbetaling,
som reelt forringer projekternes rentabilitet.

Sidstnaevnte er specielt relevant ift. vurdering af varmepumpeanleeg, der med relativt hgje
investeringer har en lang tilbagebetalingstid.

4.3 @vrig erfaringsindsamling
Der har i projektforlgbet veeret kontakt til en reekke personer med speciel tilknytning til over-
skudsvarmeomradet, hvilket kort refereres i det falgende.

4.3.1 Interview med Dansk Fjernvarme/John Tang
Generelt henviser John Tang /12/ til, at der har veeret en raekke aktiviteter pa overskudsvar-
meomradet de senere ar, herunder virksomhederne listet i tabel 15 ovenfor.

Generelt er status, at der er ved at komme godt gang i udnyttelsen af overskudsvarme — ba-
de store og sma projekter (fra supermarkeder til store virksomheder). Dette skyldes flere for-
hold:

» Der er en ny holdning til overskudsvarme i mange fjernvarmeselskaber, blandt andet
ansporet af muligheden for at indrapportere besparelser fra sddanne projekter

» De tilskud, der opnas ved indrapportering af energibesparelser fra disse projekter, har
stor betydning for rentabiliteten

» Andringerne i lovgivning omkring elafgift pa varmepumper har forbedret gkonomien i
projekterne betydeligt.

| gjeblikket er det specielt varmepumpeomradet, der har en stor udvikling.

John Tang bemeerker, at gasselskaber flere steder modseetter sig projekter, hvor overskuds-
varme udnyttes til fiernvarmeformal, for eksempel ved etablering af biomassedrevne varme-
pumper (absorptionsvarmepumper).

4.3.2 Interview med leverandgrer

Morten Deding fra Johnson Controls /13/ oplever en stigende interesse for overskudsvarme-
projekter, dog saledes at projekter om intern anvendelse har god gkonomi, mens projekter
om anvendelse af overskudsvarme til fiernvarmeformal har darligere gkonomi. Dog betyder
egendringerne i elafgift ved anvendelse af varmepumper, at der er en betydelig forbedring af
varmepumpeanleegs gkonomi ved fjernvarmeproduktion. Ligeledes har energiselskabernes
tilskud stor betydning for omradet.

Cronborg Varmepumper /11/ henviser til et meget omfattende aktivitetsniveau vedrgrende
anvendelse af varmepumper internt pa virksomheder. | alt skulle op mod 50 virksomheder
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have installeret sddanne anleeg de senere ar — blandt andet med opnaelse af betydelige til-
skud fra energiselskaberne.

4.3.3 Interviews med virksomheder
Der er ikke gennemfart interviews med virksomheder som led i udarbejdelsen af naerveeren-
de rapport.

Men det er fra spgrgeskemaundersggelsen og gennem blandt andet Go’Energis erhvervsak-
tiviteter /10/ erfaret, at det i erhvervslivet stadig er en udbredt opfattelse af "afgifter gdeleeg-
ger gkonomien ved udnyttelse af overskudsvarme”.

Dette er saerdeles uhensigtsmaessigt set i forhold til at intern udnyttelse af overskudsvarme,
der som regel er meget rentabelt og gkonomisk upavirket af afgiftslovgivningen.

Som anfart i afsnit 2 er det uheldigt, at greensefladen mellem udnyttelse af overskudsvarme
og almindelig varmegenvinding er uklar for mange virksomheder — projekter, der slet ikke er
berart af afgiftslovgivningen, kan fraveelges i den tro, at lovgivningen ogsa adeleegger disse.
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5 Cases og eksempler

Der er i dette kapitel samlet 4 eksempler pa udnyttelse af overskudsvarme fra erhvervsvirk-
somheder til fiernvarmeformal.

De 4 eksempler omfatter:

1. Udnyttelse af overskudsvarme fra smelteovn i mellemstor virksomhed til fiernvarme-
formal i neertliggende fiernvarmenet — der er tale om et opdateret eksempel fra tidlige-
re analyser af overskudsvarmeomradet /1/

2. 5 forskellige scenarier for udnyttelse af overskudsvarme fra en stgrre fgdevarefabrik
til fiernvarmeformal via varmepumper — scenarierne stammer fra aktuelle undersggel-
ser af et stgrre investeringssamarbejde mellem en virksomhed og et fijernvarmesel-
skab

3. Analyse af hvordan gkonomien for en konkret varmepumpeinstallation til fiernvarme-
formal har eendret sigt med udviklingen i afgiftslovgivning m.m. over de senere ar —
eksemplet stammer fra et netop etableret varmepumpeanlaeg, der har veeret under
overvejelse gennem en arreekke.

4. “Forsyningssikkerhedsafgiftens” betydning ved udnyttelse af overskudsvarme til fjern-
varmeformal.

Der er i alle tilfeelde tale om gennemgang af projektakonomi pa nggletalsniveau, idet der dog
foreligger mere detaljerede projektdata bag de enkelte projekter.

5.1 Overskudsvarme fra smelteovne

Projektet bestar i at udnytte overskudsvarme fra to aluminiumssmelteovne til fiernvarmefor-
mal. Der er tale om en fabrik, der producerer 1.250 charger pr. ar i hver af to ovne, hvor hver
charge har en produktionstid pa ca. 5 timer og derefter 1 time med klarggring til naeste char-

ge.

Dette giver ca. 6.250 produktionstimer/ar, hvor der regnes med at 90 % af overskudsvarmen
kan udnyttes til fiernvarmeformal ved 70°C.

Figur 10 nedenfor viser en simpel skitse af smelteovnene inkl. fiernvarmelgsningen.
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FJV retur: 30-40 °C

FJV frem: 60-70 °C

Flow: 11.100 m3h Flow: 55.900 m3h
Temp.: 300 °C Temp.: 400 °C

Effekt: 0,5 MW Effekt: 2,8 MW
Fabrikshal
h 4 N h 4
TN TN
[e—————  Luft
o , — o
Legerinsovn Smelteovn
\ / 2 x 1,4 MW oliebreender 4 MW naturgasbreender \ /
Olie Naturgas

Figur 10. Udnyttelse af overskudsvarme fra to smelteovne til fiernvarmeformal.

Det er opgjort, at der kan opnas en samlet fiernvarmeproduktion pa 16.600 MWh/ar ved at
udnytte den op til 400°C varme rgggas fra smelteovnene.

| tabel 16 er projektets samlede forventede investering vist.

Post Investering
En rgggasveksler til smelteovn i syrefast rustfrit stal 1.000.000 kr.
En rgggasveksler til legeringsovn i syrefast rustfrit stal 400.000 kr.
Rararbejde og elinstallationer 400.000 kr.
Rarfgring fra fabrik til fiernvarmeledning og tilslutning (260 m) 2.000.000 kr.
I alt 3.800.000 kr.

Tabel 16. Forventede investeringer ved etablering af varmevekslere og tilslutning til fiernvarme.

For et projekt af denne karakter er det i dag muligt at opna tilskud via energiselskabernes
indberetningsforpligtigelse — med et tilskud pa 25 gre/kWh til en leveret energimeengde pa
16.600 MWh/ar opnas der et tilskud pa godt 4 mio. kr. sdledes, at den reelle investering i
projektet reelt er negativ.

Med den aktuelle tilskudslovgivning er tilskuddet dog begraenset til maksimalt at kunne ned-
bringe investeringen til en realiseret tilbagebetalingstid pa 1 ar alle omkostninger medregnet.

Ift. at vurdere projektets samlede driftsgkonomi er det forventet, at der kan opnas en salgs-
pris for fiernvarme pa 200 kr./MWh.

Det giver en driftsgkonomi som skitseret i tabel 17 nedenfor.
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Post Driftsudgift/indteegt
Varmesalg 3.320.000 kr./ar
Overskudsvarmeafgift* -1.261.600 kr./ar
Samlet driftsindteegt 2.058.000 kr. /ar
Investering (uden tilskud) 3.800.000 kr.
Tilbagebetalingstid (uden tilskud) 2,0 ar
Forventet tilskud (25 gre/kWh) 1.400.000 kr.

(reduceret tilskud)
Tilbagebetalingstid (med tilskud) 1,0 ar

Tabel 17. Forventet driftsgkonomi ved afseettelse af overskudsvarme til fiernvarmeformal
(*overskudsvarmeafgiften er beregnet som 38% af vederlag ved salg af fiernvarme i henhold til regler
geeldende per 1. februar 2013)

Det ses, at der opnas en meget attraktiv gkonomi for denne lgsning — rent faktisk kan inve-
steringsomkostningen blive betydeligt starre (op til kr. 8.250.000) og stadig ende i en realise-
ret tilbagebetalingstid pa 2 ar, safremt tilskudsmuligheden udnyttes fuldt ud.

| det aktuelle tilfeelde er overskudsvarmeafgiften altsa ikke nogen veesentlig barriere — men i
andre tilfeelde, hvor starre rgrtraek og generelt hgjere investeringer er ngdvendige, kan det
veere afggrende, at ca. 1/3 af den opnaelige indtjening udgar af regnskabet pga. overskuds-
varmeafgiften.

5.2 Overskudsvarme fra fgdevarevirksomhed til fiernvarmeformal
| eksemplet med at udnytte overskudsvarme fra en fgdevarevirksomhed til fiernvarmeformal
er der arbejdet med en raekke forskellige scenarier:

» Scenarie 1: Afseetning af overskudsvarme fra gennem en simpel hybridvarmepumpe

» Scenarie 2: Afseetning af overskudsvarme i to step med varmepumpe og damp fra
flisfyret anleeg

» Scenarie 3: Afseetning af overskudsvarme i tre step med varmepumpe, scrubber-
varme fra flisfyre kedel og primaer damp fra flisfyret kedel

» Scenarie 4: Produktion af fiernvarme pa absorptionsvarmepumpe drevet af primeer
damp fra kedelanlaeg, scrubber-varme fra flisfyret kedel og primeer damp fra flisfyret
kedel

» Scenarie 5: Afseetning af overskudsvarme i tre step med scrubber-varme, varme-
pumpe og primeaer damp fra flisfyret kedel (ombytning pa scrubber og varmepumpe)

Scenarierne ser saledes dels pa muligheden for at udnytte overskudsvarme fra den eksiste-
rende produktion, dels pa mulighederne safremt virksomheden gennemfarer en konvertering
af breendselsforsyningen til treeflis.
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| figur 11 nedenfor ses en grov skitse af virksomhedens nuveerende energiforsyning.

Maturgas Fiernvarme frem,
Traeflis primaer damp El

» Fiernvarme retur,
primaar kondensat

Overskudsvarme

—— Kelemiddel

Kedelanl=g Keletarn
Reggastab
Damp _ 39°C
B Produktion 25 °C

Figur 11. Nuveerende energiflow pa virksomhed

Virksomheden bruger naturgas pa deres kedelanleeg. Kedelanleegget producerer damp til
produktionen med en virkningsgrad omkring 94 %. Fra kedelanleegget er der et raggastab pa
omkring 6 % med en temperatur pa omkring 100 °C.

Fra produktionen findes endvidere en stor meengde overskudsvarme (8 MW) ved ca. 39 °C
aret rundt, som i dag bortkgles i kaletarne.

5.2.1 Scenariel
| dette scenarie vurderes muligheden for afseettelse overskudsvarme fra produktionen til
fiernvarmeformal via en eldrevet kompressionsvarmepumpe.

Overskudsvarmen fra produktionen har en temperatur pa ca. 39 °C og for at kunne afsaette
denne til fiernvarmesystemet er det ngdvendigt, at haeve temperaturen pa overskudsvarmen
til 85°C. Temperaturlgftet udfares i en ammoniakbaseret hydridvarmepumpe, med en teore-
tisk beregnet COP veerdi pa 4,7.
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| figur 12 nedenfor ses en skitse af systemet:
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Figur 12. Principskitse for udnyttelse af overskudsvarme i scenarie 1.

Med denne lgsning opnas der en samlet varmeydelse pa 10,2 MW, hvilket er tilgeengeligt
gennem hele aret.

Effekt [MW] Energi [MWh/ar]
Spildvarme produktion 8 70.080
Elektricitet til varmepumpe 2,2 18.941
Varmeleverance 10,2 89.021

Tabel 18. Samlet varmeleverance for scenarie 1.

5.2.2 Scenarie 2
| dette scenarie haeves temperaturen for den producerede fjernvarme i 2 steps.

Det farste lgft til 55 °C udfgres med en ammoniakbaseret varmepumpe med en teoretisk
beregnet COP pa 7,5 og det sidste lgft fra 55 °C til 85°C med primaervarme fra virksomhe-
dens treeflisanleeg. For at udnytte al overskudsvarme er tilsat maengde primaervarme betyde-
lig for at opna en samlet temperatur pa 85 °C.

| dette scenarie forudseettes, at virksomheden konverterer fra naturgas til traeflis.
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Figur 13. Principskitse for udnyttelse af overskudsvarme i scenarie 2.
| tabel 19 er den samlede varmeleverance for scenarie 2 opgijort.
Effekt, [MW] Energi, [MWh/ar]
Spildvarme Produktion 3,0 MW 26.280 MWh
Elektricitet til varmepumpe 0,5 MW 4.043 MWh
Elektricitet til blaesere/pumper
Breendselsforbrug 7 MW 60.646 MWh
Varmeleverance 10,4 MW 90.969 MWh

Tabel 19. Samlet varmeleverance for scenarie 2.

5.2.3 Scenarie 3
| dette scenarie produceres fjernvarmen i 3 steps.

Det farste lgft til 55 °C udfgres med en ammoniakbaseret varmepumpe med en COP pa 7,5
og det neeste lgft fra 55°C til 62°C med kondenseringsvarme fra virksomhedens traeflisanleeg
(vurderet til 10 - 15 % af den indfyrede effekt).
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| dette scenarie forudseettes altsa, at virksomheden konverterer fra naturgas til treeflis. Det
sidste lgft til 85 °C udfgres med primaer damp.
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Figur 14. Principskitse for udnyttelse af overskudsvarme i scenarie 3.
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Med denne kobling er det regnet med en meget stor samlet varmeleverance til et transmissi-

onsnet pd i alt 27,7 MW.

Effekt [MW] Energi [MWh/ar]
Spildvarme produktion 8 70.080
Elektricitet til varmepumpe 1,2 10.782
Elektricitet til blaesere/pumper 0,1 613
Breendselsforbrug 13 110.243
Varmeleverance 27,7 242.585

Tabel 20. Samlet varmeleverance for scenarie 3.

5.2.4 Scenarie 4

| dette scenarie produceres fjernvarmen ligeledes i 3 steps.

Det farste Igft til 50 °C udfgres med en absorptionsvarmepumpe. Absorptionsvarmepumpen
drives af primaer damp fra kedelanleegget, samt en mindre maengde elektricitet. Varme-COP
veerdien pa absorptionsvarmepumpen er antaget til ca. 1,7 og med en elektricitets-COP pa
20. Det neeste lgft fra 55 °C til 62 °C med scrubbervarme fra virksomhedens traeflisanleeg
(vurderet til 10 - 15 % af den indfyrede effekt).
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| dette scenarie forudseettes altsa, at virksomheden konverterer fra naturgas til traeflis. Det

sidste lgft til 85 °C udfgres med primaer damp.

Kondensat

Kondensat

65°C

Primaer damp

T

Fiermvarme, retur
35-45°C
Fjernvarme, frem
50°C

Fugtig
rgggas

Traeflis ——=|Kedelanlzeg

-, Primaerdamp -+~

Figur 15. Principskitse for udnyttelse af overskudsvarme i scenarie 4.

varmepumpe

Fjernvarme, frem
B2°C

Fjernvarme, frem
80-85°C

39°C

25 °1

Fjernvarme frem,
primeer damp

. Fiernvarme retur,

primzr kondensat

Overskudsvarme

— > Kelemiddel

Ogsa her er der regnet med en stor samlet varmeleverance pa 40,8 MW, hvilket vil krseve

tilkobling pa transmissionsnet.

Effekt [MW] Energi [MWh/ar]
Spildvarme produktion 6 49,056
Elektricitet til varmepumpe 0,8 6.570
Elektricitet til blaesere/pumper 0,1 613
Breendselsforbrug 29 256.872
Varmeleverance 40,8 357.408

Tabel 21. Samlet varmeleverance for scenarie 4.

5.2.5 Scenarie 5

| dette scenarie produceres fjernvarmen i 3 steps. Overskudsvarmen hentes fra scrubberen
pa kedelanlaegget ved ca. 65 °C. Varmen fra scrubberen kgles med returstrammen fra fjern-
varmen til ca. 40 °C. Denne afkgling haever temperaturen pa fjernvarmen til ca. 60 °C. Var-
men fra scrubberen kgles det sidste stykke til omkring 25 °C med en varmepumpe, som le-
verer varmen ved til fiernvarmen, som efter denne opvarmning har en temperatur pa 70 °C.
Det sidste lgft til den korrekte fremlgbstemperatur leveres med primaer damp fra kedelan-

leegget.
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Figur 16. Principskitse for udnyttelse af overskudsvarme i scenarie 5.

Der er regnet med en samlet varmeproduktion pa 17,3 MW.

Effekt [MW] Energi [MWh/ar]
Spildvarme produktion 6 51.480
Elektricitet til varmepumpe 1,8 15.557
Elektricitet til blaesere/pumper 0,1 613
Breendselsforbrug 4 33.212
Varmeleverance 17,3 151.115

Tabel 22. Samlet varmeleverance for scenarie 5.

5.2.6 Varme- og elpriser samt afgifter for 5 scenarier

Der er i scenarierne ikke opgjort deltaljerede investeringsomkostninger og analyserne neden-
for har farst og fremmest til formal at vise, hvilke produktionspris der vil forventes for fjern-
varmeleverancerne i hvert enkelt scenarie med indregning af typiske energipriser og geel-
dende afgifter.
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Hvad angar elpris er der taget udgangspunkt i elpriserne i tabel 23, der viser en udregning af
elektricitetsprisen til de varmepumper/bleesere/pumper, der benyttes til udnyttelse af over-
skudsvarme.

Udgift: Pris, [kr./MWh] Kilde:
Elpris (inkl. PSO) 484 114/
Energiafgift (el) 342 115/
*Energidistributionsbidrag 10 /15/
Energieffektiviseringsbidrag 6 114/
Tilleegsafgift 62 114/
*Energispareafqift (tidl. CO2-afgift) 65 /15/
Total 969 kr./MWh

Tabel 23. Elpris ved fijernvarmeproduktion (pr. 1. maj 2013)

Der skal i denne forbindelse gares opmeerksom pa at der i Lovforslag nr. L 219 af 17. maj
2013" er foresldet at afskaffe b&de *Energispareafgiften og *Energidistributionsbidraget for
el brugt i industriprocesser. Da elektriciteten i varmepumpen kategoriseres som "rumvarme”
vil denne lempelse ikke have betydning for udnyttelse af overskudsvarmen.

Ved opggrelse af overskudsvarmeafgift er der taget udgangspunkt i et vederlag pa 300
kr./MWh.

Overskudsvarmeafgiften tildeles den del af elforbruget over COP-veerdi pa 3 gange vederla-
get gange en overskudsvarmeafgift pa 38 %. Drift og vedligeholdsomkostning er anslaet til 5
kr./MWh leveret varme

De samlede driftsomkostninger for fiernvarmeleverancen for hvert af de 5 scenarier er samlet
opgjort i tabel 24 nedenfor.

Produktion 1 MWh varme Scenarie 1 | Scenarie2 | Scenarie 3 | Scenarie 4 | Scenarie 5
VP VP + flis VP + flis APV + flis VP + flis
+ kondens | +kondens | +kondens
Elpris (inkl. PSO) 103 22 22 9 50
Energiafgift 73 15 15 6 85
Energidistributionsbidrag 2 0 0 0 1
Energieffektiviseringsbidrag 1 0 0 0 1
Tilleegsafgift (elforbrug til system) 13 3 3 1 6
CO2-afgift 14 3 8 1 7
Breendselsudgift* 0 120 82 129 40
Overskudsvarmeafgift** 73 46 46 17 77
Drift & Vedligehold 5 5 5 5 5
Total driftsomkostning 284 214 175 169 221

Tabel 24. Driftsomkostning ved fijernvarmeleverance for 5 scenarier (kr/MWh).
(*) — Braendselspris vurderet til 180 kr./MWh af Viegand Maagge
(**) — Overskudsvarmeafgift udregnet som 38 % af vederlaget ved en varmepris pa 300 kr./MWh

s Lovforslag L 219: http://www.ft.dk/Rlpdf/samling/20121/lovforslag/L219/20121 L219 som_fremsat.pdf
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Det skal i forhold til varmepriserne i tabel 24 bemaerkes, at disse er udregnet med geeldende
regler i maj 2013. Dette vil sige, at der ikke er afgifter pa varmen produceret pa biomasse,
hvor det forventes dog, at der i worst-case i 2020 kan vaere en tilleegsafgift pa biomasse op til
14 % af vederlaget (som konsekvens af forsyningssikkerhedsafgiften, se bilag B).

Det skal endvidere bemeerkes, at overskudsvarme fra scrubberen pa et kedelanleeg blive
afgiftsbelagt med fuld energiafgift, hvis den eksporteres til fiernvarmenettet. Dette skyldes, at
udnyttelse af kondenseringsvarme fra rgggas anses som en forggelse i virkningsgrad pa
hele kedlen og ikke udnyttelse af overskudsvarme.

Samlet er produktionsomkostningerne for fiernvarme for de 5 scenarier meget forskellige:

Scenarie 1 (simpel eldrevet hybrid kompressionsvarmepumpe) har en relativ hgj varmepris,
hvilket delvist skyldes at varmepumpen pga. temperaturforhold har en relativt lav COP (4,7)
og derfor relativt hgje elomkostninger.

Samtidigt udger bade energiafgiften og overskudsvarmeafgifter veesentlige omkostninger i
regnestykket, hvilket ngdvendigger en hgj salgspris for fiernvarmen for at kunne forrente de
ngdvendige investeringer.

Afgiftsbetalingen udger ca. 62% af den samlede varmepris, hvilket farst og fremmest skyldes
energiafgiften pa varmepumpens elforbrug, sekundaert overskudsvarmeafgiften.

Eksemplet er typisk ift. den driftsgkonomi der vil opnas ved udnyttelse af overskudsvarme til
fiernvarmeformal via varmepumper mange steder i erhvervslivet - overskudsvarme er til-
geengelig ved relativt lave temperaturer, og varmepumpens elforbrug er derfor relativt hgit til
skade for projektgkonomien.

| scenarie 2 opnas der en betydeligt lavere varmepris for fiernvarmen, hvilket dels skyldes at
varmepumpen pga. lavere temperaturforhold karer med lavere elforbrug (hgjere COP), dels
skyldes at relativ "billig” primaer damp fra treeflisfyring anvendes til at foresge temperaturen af
fiernvarmen.

Afgiftsbetalingen udger ca. 31% af den samlede varmepris.

Denne tekniske lgsning vurderes at veere interessant ift. de mange virksomheder, der de
kommende ar vil overveje at konvertere fra naturgasfyring til treeflisfyring under Energistyrel-
sens nye tilskudsordning "VE til proces” /4/.

Lesningen kan dog jeevnfer afsnit 3.3 veere vanskelig at fa godkendt i varmeforsyningsloven,
safremt fiernvarmenettet i forvejen anvendes naturgas. Kun virksomheder med kraftvarme-
anleeg vil int. varmeforsyningslovens nye projektbekendtgarelse kunne forventes at kunne fa
en sadan lgsning godkendt.

Scenarie 3 opnar den laveste varmepris af alle scenarierne, da der her udnyttes restvarmen i
regggassen fra den treeflisfyrede kedel.

Meaengden af supplerende damp fra kedlen (til at gge temperatur) er derfor meget mindre end
i scenarie 2 — hvilket dog skal ses i forhold til, at et scrubberlgsning for kondensering af fugtig
rgggas er en relativ hgj investering.

Afgiftsbetalingen udger ca. 38% af den samlede varmepris.
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Denne lgsning vil have samme udfordringer ift. varmeforsyningsloven som scenarie 2, da
ekstra treeflis skal afbreendes for at kunne levere en tilstreekkelig hgj temperatur af fijernvar-
men.

Scenarie 4 opnar med anvendelse af absorptionsvarmepumpe nogenlunde samme varme-
pris som scenarie 3, men forudsaetter igen anvendelse af primaerdamp fra den treeflisfyrede
kedel.

Afgiftsbetalingen udggr ca. 15% af den samlede varmepiris.
Ogsa denne lgsning vil have samme udfordringer ift. varmeforsyningsloven som scenarie 2.

Scenarie 5 er en variant af scenarie 3, men med relativt starre andel af varme leveret fra
varmepumpe, hvilket gger elforbrug og den samlede produktionsomkostning pa den leverede
fiernvarme.

Afgiftsbetalingen udger her ca. 57% af den samlede varmepris.

5.3 Nggletal for traditionel varmepumpe 2011-2013

| det falgende sammenfattes nggletal for en typisk varmepumpe-case ift. at belyse, hvilken
indflydelse de senere ars eendringer i afgifter og afregningsregler, herunder energiselskaber-
nes tilskudsregler, har haft for et varmepumpeanlaegs tilbagebetalingstid.

Casen angar et el-drevet varmepumpeanlaeg som scenarie 1 ovenfor, og anleegget er netop
etableret med det formal at levere fijernvarme til det lokale fiernvarmenet ved udnyttelse af
overskudsvarme i virksomheden.

Der er tale om en varmeleverance pa 4,5 MW. Kun tilbagebetalingstider er listet nedenfor,
men der ligger et omfattende analysemateriale for energipriser og afgifter bag casen.

Varmepumpeanlaeggets simple tilbagebetalingstid uden nogen tilskud fra energiselskaber er
med 2011-lovgivning pa 6,4 ar.

Med tilskud fra energiselskaber baseret pa regler om at betragte varmepumpen som en kon-
vertering mellem energiarter (prioriteringsfaktor 2,5) er den simple tilbagebetalingstid 4,4 ar.

Med tilskud fra energiselskaber baseret pa praeciserede regler for varmepumper efter okto-
ber 2012 (prioriteringsfaktor 1,0) er den simple tilbagebetalingstid 3,7 ar.

Med aendringer i overskudsvarmeafgift og elafgift 2013 samt tilskud som geeldende efter ok-
tober 2012 er den simple tilbagebetalingstid bragt ned pa 2,7 ar.

Der er altsa via den lgbende aendring af rammevilkar opnaet betydelige forbedringer af var-
mepumpeanlaeggets gkonomi — fgrst og fremmest fordi tilskuddet fra energiselskaberne er
endog meget betydeligt og samlet udger mere end halvdelen af den samlede investerings-
sum.

Det skal bemeerkes, at den attraktive slutgkonomi for casen til dels bunder i en meget attrak-
tiv forventet fiernvarmepris pa over 300 kr./MWh, dels bunder i en forventet kvotepris pa
112,5 kr./ton CO2, hvilket er mere end det dobbelte af den aktuelle markedspris foraret 2013.
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5.4 Forsyningssikkerhedsafgiften ved fjernvarmeproduktion

Det sidste eksempel illustrerer de afgiftseendringer der er sket med indfgrelse af forsynings-
sikkerhedsafgiften — altsa hvilke aendringer der er sket fra fgr 1. februar 2013 til efter 1. fe-
bruar 2013.

Eksemplet er opstillet for en virksomhed, der arligt leverer 30.000 MWh overskudsvarme til et
fiernvarmenet fyret med naturgas.

Virksomheden har en salgspris pa overskudsvarme pa 200 kr./MWh. En forggelse i over-
skudsvarmeafgift fra 32,5 % til 38 % vil med forsyningssikkerhedsafgiften medfgre en arlig
stigning i overskudsvarmeafgiften pa:

kr
Overskudsvarmeafgift = ZOOW -30.000 MWh - (38 % — 32,5 %) = 330.000 Kkr/ar
Hvis den samme maengde varme af fiernvarmeselskabet blev produceret pa en naturgaske-
del vil forsyningssikkerhedsafgiften gge energiafgiften med: 279,5 gre/Nm3 — 239,5 gre/Nm3
= 40 gre/Nm3 naturgas.

Hvis der forudseettes en nedre braendveerdi pa 11 kWh/Nm3 og en virkningsgrad pa kedelan-
laegget p& 100 %, kan den forggede afgift findes til:
30.000.000 kWh

Meaengde nat = = 2.727.273 Nm3
engde naturgas 11 KWh/Nm3 m

kr.
Nm3

Afgiftsforggelse = 2.727.273 Nm3 - 0,40 = 1.090.909 kr/ar

Dette betyder, at fiernvarmeselskabet, der modtager 30.000 MWh overskudsvarme med for-
syningssikkerhedsafgiften sparer afgifter pa naturgas svarende til godt 1 mio. kr./ar, mod at
virksomheden, der skal levere overskudsvarmen, skal betale ekstra afgifter svarende til
330.000 kr./ar.

Samlet set er dette til stor fordel for projektgkonomien i lgsningen — givet at fiernvarmesel-
skabet og virksomheden finder en Igsning, hvor gevinsten deles pa passende vis.
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6 Potentialevurdering

| dette kapitel opggres potentialet for at udnytte overskudsvarme i dansk erhvervsliv, idet der
i forhold potentialeopggrelsen fra 2009 /1/ er aendret falgende forhold:

» Opgarelsen er baseret pa Danmarks Statistiks nye standardgrupperinger og savel
som de seneste energiforbrugsdata fra Industriteelling 2011 anvendes

» Landbrug og gartneri samt handel og servicevirksomheder er medtaget, medens ra-
stofudvinding udelades

» Muligheden for anvendelse af varmepumper til opgradering af overskudsvarme er
medregnet, bade ved intern udnyttelse af overskudsvarme og ved ekstern udnyttelse
til fiernvarmeformal.

Potentialeopggrelsen rummer sdledes Danmarks Statistiks standardgrupperinger A-S (19
standardgrupper), idet folgende dog er udeladt

B Rastofindvinding

CD Olieraffinaderier m.v.
D Energiforsyning

E Vandforsyning

F Bygge- og anleeg

H Transport

v v v v Vv Vv

Potentialeopgerelsen omfatter med denne baggrund et samlet energiforbrug (2011) pa ca.
210 PJ, hvor potentialeopggrelsen i 2009 omfattede et forbrug pa ca. 115 PJ (2006-data).
Specielt handels- og servicesektoren (godt 74 PJ) bidrager til denne forggelse.

Potentialeopggarelsen er i fgrste omgang opgjort ud fra virksomhedsgkonomiske kriterier, idet
det forventes, at private virksomheder maksimalt vil acceptere en tilbagebetalingstid for inve-
steringer pa 4 ar.

Potentialeopggrelse er opgjort inkl. et medregnet tilskud fra energiselskaberne i henhold til
energispareaftalen, saledes som tilskudsforholdene ser ud primo 2013.

Der tilstraebes for alle anvendelsesformal i opggrelsen (intern udnyttelse, ekstern udnyttelse
til fiernvarmeformal, anvendelse af varmepumper m.m.) at tage hgjde for om tilgeengelige
maengder af overskudsvarme matcher behovet for opvarmning, hvad enten der er tale om
temperaturmaessige, tekniske eller afstandsmaessige barrierer m.m.

Sadanne forhold er beskrevet i de enkelte afsnit nedenfor — for eksempel at visse sektorer
har en maengde overskudsvarme til radighed end hvad der kan udnyttes til rumvarmeformal.

Der gives afslutningsvist en vurdering af potentialerne vurderet ud fra tilbagebetalingstider op
til 10 ar.

6.1 Erhvervslivets energiforbrug

Den seneste opggrelse af erhvervslivets energiforbrug fra Danmarks Statistik er fra Industri-
teellingen i 2011. | tabel 25 nedenfor vises denne opggrelse af energiforbruget i de forskellige
brancher.
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Hovedbranche Delbranche Samlet El Fjernvar- | Breendsel |Braendsel
energifor- me til proces | til Trans-
brug og rum- port

varme
[PJ] [PJ] [PJ] [PJ] [PJ]

A Landbrug, skovbrug og fiskeri

01000 Landbrug og gartneri 34 7 2 6 19

02000 Skovbrug 1 0 0 0 0

03000 Fiskeri 6 0 0 0 6
CA Fade-, drikke- og tobaksvareindustri

100010 Slagterier 4 2 0 2 0

100020 Fiskeindustri 3 0 0 2 0

100030 Mejerier 5 1 0 4 0

100040 Bagerier, brgdfabrikker mv. 3 1 0 2 0

100050 Anden fgdevareindustri 10 3 1 7 0

110000 Drikkevareindustri 4 1 0 3 0

120000 Tobaksindustri 0 0 0 0 0
CB Tekstil- og leederindustri 1 1 0 1 0
CC Trae- og papirindustri, trykkerier

16000 Treeindustri 4 1 0 2 0

17000 Papirindustri 5 1 0 4 0

18000 Trykkerier mv. 1 1 0 0 0
CE Kemisk industri 7 3 0 5 0
CF Medicinalindustri 3 1 1 1 0
CG Plast-, glas- og betonindustri

22000 Plast- og gummiindustri 3 2 0 1 0

230010 Glasindustri og keramisk industri 2 0 0 1 0

230020 Betonindustri og teglveerker 17 2 0 15 0
CH Metalindustri 9 3 1 5 1
ClI Elektronikindustri 1 0 0 0 0
CJ Fremst. af elektrisk udstyr 1 0 0 0 0
CK Maskinindustri 6 2 1 3 0
CL Transportmiddelindustri 2 1 0 1 0
CM Mgbel og anden industri mv. 4 1 0 2 0
Handel og Service

G Handel 37 13 8 11 6

| Hoteller og restauranter 7 2 3 2 0

IT og tele 7 4 2 2 0

Kontor og service mm. 16 4 5 6 1

Kultur og andet 7 3 2 2 0
Total 210 59 25 91 35

Tabel 25: Erhvervslivets totale arlige energiforbrug fordelt pa brancher samt energiformer (Danmarks
statistik &r 2011). Forbrug angivet til 0 PJ er ikke ngdvendigvis 0, men << 1 PJ.

Af det samlede energiforbrug pa godt 210 PJ, er det breendsels- og fiernvarmeforbruget, der
er relevant at se pa ift. udnyttelse af overskudsvarme, svarende til et samlet forbrug pa godt
116 PJ/ar.
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Det ses, at det fgrst og fremmest er fgdevareindustri (godt 22 PJ) og handel og servicefag
(godt 40 PJ), der er hovedsektorerne i breendsels- og fiernvarmeforbruget.

Ogsa plast-, tegl og betonindustri udger et veesentligt breendselsforbrug af stgrrelsesordenen
16 PJ/ar, farst og fremmest til betonindustri (specielt cement) og teglveerker.

Indenfor landbrug og gartneri viser data fra 2006 /4/, at ca. 5,4 PJ af breendsels- og fiernvar-
meforbruget er procesvarmeforbrug i gartnerier.

| tabel 26 nedenfor ses braendsels- og fiernvarmeforbrugets fordeling pa hhv. "proces” og
"rumvarme”, idet der for sidstnaevnte er beregnet veerdier sektor for sektor baseret pa Ener-
gistyrelsens "Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug” i 2010.

Rumvarmeforbruget er beregnet ud fra det samlede energiforbrug og rumvarmeandelen fra
"Kortlaegning af erhvervslivets energiforbrug” /2/. Det skal ift. rumvarmeforbruget bemeerkes,
at rumvarmeprocenterne er baseret pa energisyn gennemfart fgr introduktionen af rumvar-
meafgiften i 1996. Det ma forventes, at der har veeret et skred i disse fordelingsprocenter, da
de nye afgifter har givet et stort gkonomisk incitament til at spare pa rumvarmeforbruget.

Det ses, at rumvarmeforbruget udger i alt godt 50 PJ erhvervslivets braendsels- og fjernvar-
meforbrug, hvilket dog i stor udstraekning skyldes at rumvarmeforbruget er stort i handels- og
servicesektoren (40 PJ).

Det skal bemaerkes at rumvarmeforbrug og procesvarmeforbrug i tabel 26 ogsa omfatter el-
varme, hvorfor summen af kolonnerne ikke stemmer med kolonnen “fijernvarme og braends-

9

ler”.

Rumvarmeforbruget i tabel 26 er 5 PJ stgrre end i Go’Energis opgerelse af overskudsvar-
mepotentialer sommeren 2012 /3/, hvilket skyldes at opggrelsesmetoden (fordeling af
breendsel til transport) er gjort mere preecis.
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Hovedbranche Delbranche Fjernvarme og | Samlet rum- Total Proces-
braendsler varmeforbrug | varme (*)
[PJ] [PJ] [PJ]
A Landbrug, skovbrug og fiskeri
01000 Landbrug og gartneri 8,1 0,0 8,4
02000 Skovbrug 0,2 0,1 0,1
03000 Fiskeri 0,0 0,0 0,0
CA Fgde-, drikke- og tobaksvareindustri
100010 Slagterier 2,6 0,5 2,2
100020 Fiskeindustri 2,4 0,2 2,2
100030 Mejerier 4.4 0,3 5,0
100040 Bagerier, brgdfabrikker mv. 1,9 0,5 14
100050 Anden fgdevareindustri 7,7 0,9 6,3
110000 Drikkevareindustri 2,9 0,2 2,7
120000 Tobaksindustri 0,2 0,1 0,1
CB Tekstil- og leederindustri 0,8 0,2 0,8
CC Trae- og papirindustri, trykkerier
16000 Traeindustri 2,7 0,6 2,2
17000 Papirindustri 3,9 0,2 3,7
18000 Trykkerier mv. 0,6 0,5 0,1
CE Kemisk industri 4,8 0,5 4,3
CF Medicinalindustri 1,9 0,7 1,3
CG Plast-, glas- og betonindustri
22000 Plast- og gummiindustri 1,2 0,7 0,6
230010 Glasindustri og keramisk industri 1,0 0,1 0,9
230020 Betonindustri og teglveerker 14,7 0,7 14,2
CH Metalindustri 53 0,8 6,3
Cl Elektronikindustri 0,6 0,5 0,2
CJ Fremst. af elektrisk udstyr 0,5 0,4 0,2
CK Maskinindustri 3,6 2,9 11
CL Transportmiddelindustri 0,9 0,6 0,4
CM Mgbel og anden industri mv. 2,5 1,9 0,6
Handel og Service
G Handel 18,9 17,8 4,9
| Hoteller og restauranter 4,1 3,7 1,3
IT og tele 3,1 3,6 0,3
Kontor og service mm. 10,8 11,3 0,4
Kultur og andet 4,1 3,5 0,3
Total 116 54 73

Tabel 26: Erhvervslivets energiforbrug (2011) fordelt pa proces og rumvarme (*procesvarme er
braendsler, fiernvarme og el).

| tabel 27 nedenfor er erhvervslivets procesenergiforbrug fordeling pa temperaturniveau vist.

56 Viegand Maagge | Analyse af mulighederne for bedre udnyttelse af overskudsvarme fra industrien



Hovedbranche Delbranche Fjernvarme | Samlet Procesvar- | Proces Proces Proces
og brends- |rumvarme- |me (T<60 °C) (T<100°C) | (T>100 °C)
ler forbrug
[PJ] [PJ] [PJ] [PJ] [PJ] [PJ]
A Landbrug, skovbrug og fiskeri
01000 Landbrug og gartneri 8,1 0,0 8,4 4,2 8,4 0,0
02000 Skovbrug 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1
03000 Fiskeri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CA Fgde-, drikke- og tobaksvareindustri
100010 Slagterier 2,6 0,5 2,2 0,9 1,7 0,4
100020 Fiskeindustri 2,4 0,2 2,2 0,9 1,8 0,4
100030 Mejerier 4,4 0,3 5,0 1,8 3,5 1,5
100040 Bagerier, brgdfabrikker 1,9 0,5 1,4 0,3 0,6 0,8
mv.
100050 Anden fgdevareindustri 7,7 0,9 6,3 2,2 4.4 1,9
110000 Drikkevareindustri 2,9 0,2 2,7 0,9 1,9 0,8
120000 Tobaksindustri 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0
CB Tekstil- og laederindustri 0,8 0,2 0,8 0,3 0,6 0,2
CC Tree- og papirindustri, trykkerier
16000 Traeindustri 2,7 0,6 2,2 1,0 2,0 0,2
17000 Papirindustri 3,9 0,2 3,7 0,7 1,5 2,2
18000 Trykkerier mv. 0,6 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
CE Kemisk industri 4,8 0,5 4,3 0,9 1,7 2,6
CF Medicinalindustri 1,9 0,7 1,3 0,4 0,8 0,5
CG Plast-, glas- og betonindustri
22000 Plast- og gummiindustri 1,2 0,7 0,6 0,1 0,3 0,3
230010 Glasindustri og keramisk 1,0 0,1 0,9 0,0 0,1 0,8
industri
230020 Betonindustri og tegl- 14,7 0,7 14,2 0,7 1,4 12,8
vaerker
CH Metalindustri 53 0,8 6,3 0,3 0,6 57
Cl Elektronikindustri 0,6 0,5 0,2 0,1 0,2 0,0
CJ Fremst. af elektrisk udstyr 0,5 0,4 0,2 0,1 0,1 0,0
CK Maskinindustri 3,6 2,9 1,1 0,3 0,6 0,6
CL Transportmiddelindustri 0,9 0,6 0,4 0,1 0,2 0,2
CM Mgbel og anden industri mv. 2,5 1,9 0,6 0,2 0,4 0,2
Handel og Service
G Handel 18,9 17,8 4,9 1,2 2,4 2,4
| Hoteller og restauranter 4,1 3,7 1,3 0,3 0,7 0,7
IT og tele 3,1 3,6 0,3 0,1 0,2 0,2
Kontor og service mm. 10,8 11,3 0,4 0,1 0,2 0,2
Kultur og andet 4,1 3,5 0,3 0,1 0,2 0,2
TOTAL 116,3 54,1 72,6 18,3 36,5 36,0

Tabel 27: Skannet (af Viegand Maagge) fordeling af breendsels og fiernvarmeforbrug pa temperatur-

niveau.
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Tabel 27 er opgjort ved, at der branche for branche er foretaget en vurdering af i hvilket om-
fang procesenergiforbruget forefindes ved temperaturer under 60°C, mellem 60 og 100°C
eller over 100°C, se bilag E.

Det er ift. udnyttelse af overskudsvarme interessant at observere i tabel 27, at op mod 75%
af det termiske energiforbrug (rumvarme og proces) ligger ved temperaturer under 100°C og
at 2/3 ligger under 60°C.

Disse forhold betyder, at der rent teknisk er seerdeles store potentialer for at udnytte over-
skudsvarme internt i virksomhederne enten direkte eller ved at haeve temperaturen af over-
skudsvarmen med varmepumper, afhaengigt af omfanget af tilgaengelig overskudsvarme.

6.2 Erhvervslivets overskudsvarme
Overskudsvarme er jeevnfar definitionen i kapitel 2 den varme, der er til radighed, nar virk-
somhederne har optimeret anleeg og processer behgrigt.

| tabel 28 nedenfor er typiske overskudsvarmekilder i erhvervslivet opgjort for hovedteknolo-
gier.

Teknologi Beskrivelse
Kedler* Genvinding af varme i rgggas
(afgiftsmeessigt ikke overskudsvarme)
Tarring og opvarmning (ovne) Genvinding af varme fra afkast
Inddampere Genvinding af varme fra produktkondensat
Smelteprocesser Genvinding af varme fra afkast og vandkgling
Anden varme over 150 °C Genvinding af varme fra afkast
Trykluftanleeg Genvinding af varme fra oliekgling
Kgleanleeg Genvinding af varme fra oliekgling, overhedning og kondensator
Hydraulik Genvinding af varme fra oliekgling

Tabel 28: Typiske overskudsvarmekilder i erhvervslivet (*Rgggasvarme fra kedler regnes afgiftsmaes-
sigt ikke for at veere overskudsvarme).

Overskudsvarmekilder har typisk relativt lave temperatur, men for enkelte teknologier kan
overskudsvarme ligge ved et temperaturniveau der gar bredere anvendelsesmuligheder mu-
lige:

» Breending — rgggasser vil kunne ligge ved op til 200-250°C og kan kgles betydeligt
ned til under kondenseringstemperatur afhaengigt af breendslet

» Tarreovne og afkast fra processer — ogsa her vil temperaturerne kunne ligge ved re-
lativt hgje temperaturer

Gennemgaende er det dog karakteristisk at stgrstedelen af overskudvarmen ligger ved rela-
tivt lave temperaturer, og typisk vil mange virksomheder finde en stor del af overskudsvar-
men i kaletarne, der bortventilere varmen. Det geelder for eksempel overskudsvarme fra:

» kaleanlaeg

» trykluftsanleeg
» inddampere

» hydraulik
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» diverse vand/oliekgling af maskiner og procesanleeg
» m.m.

| tabel 29 nedenfor er de tilgeengelige overskudsvarmemaengder pa kedler hhv. processer og
forsyningsanleeg i gvrigt opgjort (se bilag F for opggrelsesmetode).

Det ses, at den samlede tilgeengelige meengde af overskudsvarme er knap 50 PJ, hvoraf
starstedelen ligger i kaletarne (inkl. opgraderet varme), medens procesanlaeg har en over-
skudsvarme-meaengde af stgrrelsesordnen 6 PJ..

Af de godt 6 PJ overskudvarme fra procesanleeg er ca. 4,5 PJ fra tgrreanlaeg, specielt i fade-
vareindustri, papirindustri og pa teglveerker. Det skal bemaerkes, at den starste papirvirk-
somhed (Dalum) er lukket med udgangen af 2012.

Af de ca. 41 PJ overskudsvarme fra forsyningsanleeg er ca. 5 PJ overskudsvarme fra kale-
og trykluftanleeg, medens resten er overskudsvarme, der er opgraderet med varmepumper.

Specielt fgdevareindustri har meget store maengder af lav-temperatur overskudsvarme, hvil-
ket kan henfgres til de mange processer og forsyningsanlaeg, der udvikler varme i netop
denne type af produktionsprocesser.

Ogsa handels- og servicesektoren har store maengder af lav-temperatur overskudsvarme,
hvilket skyldes den udstrakte brug af kaleanlaeg i sektoren.
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Hoved- Delbranche Samlet energi- | Kedeltab Processer (1) | Forsyningsan- | Andet (inkl.
branche forbrug leeg (2) transport)
[PJ] [PJ] [PJ] [PJ] [PJ]
A Landbrug, skovbrug og fiskeri
01000 Landbrug og gartneri 33,8 0,5 0,5 1,8 31,1
02000 Skovbrug 0,6 0,0 0,0 0,0 0,6
03000 Fiskeri 6,1 0,0 0,0 0,0 6,1
CA Fgde-, drikke- og tobaksvareindustri
100010 Slagterier 4,3 0,1 0,2 31 1,0
100020 Fiskeindustri 2,9 0,1 0,2 1,3 1,3
100030 Mejerier 53 0,3 0,4 3,7 1,0
#(:/(.)040 Bagerier, bradfabrikker 2.9 00 02 03 2.4
100050 Anden fgdevareindustri 10,4 0,2 0,7 3,7 5,8
110000 Drikkevareindustri 3,7 0,1 0,2 1,3 2,0
120000 Tobaksindustri 0,3 0,0 0,0 0,0 0,2
CB Tekstil- og leederindustri 1,4 0,0 0,1 0,0 1,2
CC Tree- og papirindustri, trykkerier
16000 Treeindustri 3,6 0,1 0,4 0,1 3,0
17000 Papirindustri 4,9 0,1 0,7 0,1 4,0
18000 Trykkerier mv. 1,3 0,0 0,0 0,2 11
CE Kemisk industri 7,5 0,2 0,3 2,4 4,6
CF Medicinalindustri 3,3 0,1 0,1 2,3 0,8
CG Plast-, glas- og betonindustri
22000 Plast- og gummiindustri 31 0,0 0,1 1,0 2,0
is;gl(()ilr?d(jsl?r?industri og kera- 15 00 00 01 1.4
\2/;0&2? Betonindustri og tegl- 16,5 01 09 01 155
CH Metalindustri 8,7 0,0 0,3 0,2 8,3
Cl Elektronikindustri 11 0,0 0,0 0,1 1,0
CJ Fremst. af elektrisk udstyr 1,0 0,0 0,0 0,1 0,9
CK Maskinindustri 6,0 0,1 0,1 0,9 49
CL Transportmiddelindustri 1,6 0,0 0,1 0,1 1,4
CM Mgbel og anden industri mv. 4,0 0,1 0,1 0,2 3,7
Handel og Service
G Handel 37,5 0,5 0,5 12,8 23,7
| Hoteller og restauranter 6,7 0,0 0,1 24 4,2
IT og tele 7,2 0,1 - 1,4 5,7
Kontor og service mm. 15,8 0,0 0,0 0,9 14,9
Kultur og andet 6,9 0,1 - 0,7 6,2
Total 210 3 6 41 160

Tabel 29: Potentielle overskudsvarmekilder i erhvervslivet (kedeltab medregnes ikke i potentialer).
(1) Processer bestar af: Opvarmning/kogning, terring, breending/sintring, smeltning og anden

varme,

(2) Forsyningsanleeg bestar af: kgleanleeg, trykluft og opgraderet varme fra varmepumper (udnyt-
telse af lav-temperatur overskudsvarme i kgletarne fra processer, inddampere m.m.)
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6.3 Potentiale for intern udnyttelse af overskudsvarme

Der er jeevnfgr ovenstaende opggrelser af energiforbrug og maengder af overskudsvarme
store tekniske potentialer for at anvende overskudsvarme til opvarmningsformal, dels direkte,
men forst og fremmest via anvendelse af varmepumper til opgradering af "lunken” over-
skudsvarme til passende temperaturer.

Der gives i dette og fglgende afsnit en oversigt over potentialer ved forskellige anvendelses-
formal (hhv. intern, eksternt, m/u varmepumpe m.m.) ud fra en principiel prioritering at det
altid bedst vil kunne betale sig at udnytte overskudsvarme internt, sekundaert eksternt og
tertizert med brug af varmepumper (der i modseetning til direkte anvendelse har en driftsom-
kostning)

6.3.1 Direkte intern anvendelse af overskudsvarme

En direkte anvendelse af overskudsvarme til opvarmningsformal vil veere muligt for den
maengde overskudsvarme der kommer fra processer og delvist fra kgle- og trykluftanleeg. At
sidstnaevnte angives som “delvist” skyldes at store dele af overskudsvarmen fra kgleanlzeg
ligger i kondensatorer ved lave temperaturer, hvilket ikke umiddelbart kan finde anvendelse.

Det vurderes, at den maengde overskudsvarme der rent teknisk kan anvendes fra disse kil-
der direkte til interne opvarmningsformal i alt er af starrelsesordenen 6-7 PJ/ar.

Det springende punkt er ift. dette tekniske potentiale er i hvilke udstraekning det rent virk-
somheds-gkonomisk kan betale sig at udnytte overskudsvarmen:

» En del direkte anvendelser vil veere relativt dyre i investeringer

For eksempel er stagrstedelen af den nuveerende varmeforsyning i erhvervslivet
dampbaseret, hvor overskudsvarme ikke direkte kan afseettes. Der skal i de fleste til-
feelde etableres nye forsyningsledninger for at udnytte overskudsvarme internt, hvilket
er dyrt og forgger tilbagebetalingstid til et uacceptabelt niveau.

| andre tilfeelde — for eksempel for tarreprocesser — skal der etableres luft/luft- eller
luft/vand-varmevekslere for at udnytte overskudsvarme. Sadanne er typisk dyre.

Specielt ift. tarreprocesser (hvor en stor del af overskudsvarme fra proces ligger) skal
der ofte etableres posefiltre for at frafiltrere stgv, der ellers vil tilstoppe varmeveksle-
re. Dette gger ogsa investeringsomkostningerne betragteligt.

» Visse steder — specielt hvad angar overskudsvarme fra processer — vil varmen ikke
kunne afseettes internt pga. temperaturforhold og maengder.

Dette angar specielt overskudsvarme fra tarreprocesser i papirindustri, fedevareindu-
stri og teglveerker (4,5 PJ). Her vil ekstern udnyttelse til fiernvarmeformal eller andre
fabrikker veere eneste mulighed.

» Samtidighedsforhold mellem maengde af overskudsvarme og opvarmningsbehov ift.
dagn/uge/ar kan ngdvendiggere varmelagring, hvilket komplicerer og fordyrer instal-
lationer.

Det vurderes, at af stagrrelsesordnen 2-3 PJ/ar kan udnyttes direkte internt safremt der ac-

cepteres tilbagebetalingstider op til 10 ar.
Viegand Maagge | Analyse af mulighederne for bedre udnyttelse af overskudsvarme fra industrien 61



Set fra et virksomhedsgkonomisk synspunkt vurderes det, at potentialet er noget mindre - af
starrelsesordenen 1 PJ/ar — erfaringsmaessigt ligger tilbagebetalingstiden pa sadanne pro-
jekter fra 1-2 ar og op, hvilket betyder at mange projekter ikke kan betale sig.

Potentialet pa 1 PJ/ar er lidt mindre end opgjort i 2008 /1/, hvilket er en balance mellem at en
del muligheder er udnyttet siden da samt at energipriserne har veeret stigende savel som
energiselskabernes tilskud har veeret befordrende for investeringer, hvilket forbedrer gkono-
mien/@ger potentialet for disse Igsninger.

6.3.2 Intern udnyttelse af overskudsvarme via varmepumper

Potentialet for internt at udnytte overskudsvarme via varmepumper er teknisk set meget stort
(tilgaengelig maengde af overskudsvarme er af starrelsesordnen 40 PJ/ar), men sadanne
lgsninger mange af de samme barrierer som en intern direkte anvendelse af overskudsvar-
me (uden varmepumper):

» Varmeforsyningsnet er primeert baseret pa damp (relativt dyre ombygninger) uden
mulighed for integration af varmepumper

» Luft/veeske-varmevekslere er dyre i investeringsomkostninger

Mulighederne for at integrere varmepumper i varmeforsyningen bestar derfor farst og frem-
mest i:

» at bygningsopvarmning i virksomheder med dampanlaeg ofte er vandbaseret (radiato-
rer samt varmecoils i ventilationsanleeg), med gode tekniske muligheder for at opgra-
dere lavveerdig varme til en tilstreekkelig hgj forsyningstemperatur (60-80°C).

» Direkte enkeltanvendelser ved forvarmning af luft eller processtramme i virksomhe-
ders procesanleeg som supplement til den normale energiforsyning

» Ift. bygningsopvarmning er der store forskelle i mulighederne i de enkelte sektorer:

» | fgdevaresektoren er behovet for rumvarme jf. tabel 26 ovenfor af stgrrelsesordenen
3 PJ/ar, og der er via varmepumpedrift langt stagrre maengder overskudsvarme til ra-
dighed, ca. 9 PJ/ar

Det vurderes at det teknisk realistiske potentiale er noget mindre — af stgrrelsesorde-
nen 1-2 PJ/ar.

» Inden for treeindustri, farmaceutiske virksomheder og trykkerier er der nogenlunde ba-
lance mellem maengder og behov (3 og 3 PJ/ar), men samtidighedsforhold som-
mer/vinter vil betyde at potentialet for varmepumpedrift er noget mindre.

Desuden vil en del af rumvarmebehovet i for eksempel traeindustri veere deekket af
treeaffald, hvorfor det teknisk realistiske potentiale er maksimalt 1 PJ/ar.

» | jern og metalindustri m.m. er rumvarmebehovet stort (8 PJ), men den tilgeengelige
maengde overskudsvarme er relativt lille (2 PJ/ar), hvorfor det teknisk realistiske po-
tentiale vurderes til 1 PJ/ar.
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» | handel- og servicesektoren er rumvarmebehovet meget stort (ca. 40 PJ/ar), hvilket
skal szettes i forhold til en tilgeengelig maengde overskudsvarme pa 18 PJ/ar, heraf en
del deekket med fiernvarme (der i visse omrader er meget billig).

Desuden er mange installationer meget sma, det vil sige at overskudsvarmen (der
primeert er tilgeengelig fra keleanlaeg) kommer fra kaleskabe/sma installationer, hvor
varme enten udnyttes allerede (direkte afsaetning af kondensatorvarm i lokaler) eller
er teknisk vanskelig at udnytte.

Det vurderes at det tekniske potentiale for varmepumpedrift i handel- og servicesek-
toren maksimalt udger 4 PJ/ar.

Det samlede tekniske potentiale for intern udnyttelse af overskudsvarme i varmepumper til
rumvarmeformal i erhvervslivet udger saledes af starrelsesordenen 7-8 PJ/ar.

Det virksomhedsgkonomiske potentiale vil ligge noget lavere, farst og fremmest fordi erfarin-
ger /9/ med udnyttelse af overskudsvarme i handels- og servicesektoren viser af varmepum-
pedrift har lange tilbagebetalingstider.

Samlet vurderes potentialet med tilbagebetalingstider op til 4 ar at veere maksimalt 2 PJ/ar.

Ift. direkte enkeltanvendelser (proces) af varmepumper er et eksempel pa udnyttelse af over-
skudsvarme i kgletarne til forvarmning af processer illustreret i figur 17 nedenfor.
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Y v | T l
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25C 45C
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Figur 17. Varmepumpelgsning for udnyttelse af overskudsvarme fra inddamper til tarreproces

Varmepumpeanlaegget i figuren udnytter 40°C overskudsvarme fra et inddamperanleeg til
forvarmning af luft til et spraytarreanlaeg fra 28,5 til 63°C, hvorefter den resterende opvarm-
ning af luften op til 200°C sker pa& normal vis med damp.
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Eksemplet er illustrativt for, at man i erhvervslivet kan finde anvendelser af varmepumper
som supplement til de normale dampbaserede opvarmningsanleeg. Et tilsvarende eksempel
kan findes hos /10/, og op mod 50 tilsvarende projekter er aktuelt i gang pa dette omrade i
dansk erhvervsliv /11/. Disse anvendelser er alle aktualiseret af, at naturgas- og oliepriserne
de seneste 5-7 ar er steget betydeligt mere end elprisen, hvorfor varmepumpedrift er blevet
mere rentabel.

Ift. vurdering af potentiale er typiske anvendelser:

» Forvarmning af luft til tarreprocesser

Tarring udgar /2/ 17% af fremstillingsindustriens samlede breendsels- og fiernvarme-
forbrug svarende til 17% af ca. 66 PJ/ar eller 11PJ/ar . Ift. anvendelse af varmepum-
per kan disse som normal teknologi maksimalt deekke 20% af energiforbruget sva-
rende til 2 PJ/ar

» Fremstilling af vand til proces- og renggringsformal

Dette formal vurderes at udgare af stgrrelsesordenen 5% af procesvarmeforbruget i
fadevare- og medicinalvareindustri svarende til ca. 1 PJ/ar. Heraf kan varmepumpe-
drift deekke op til halvdelen.

» Opvarmningsformal omkring pasteurisering og forvarmning af produkter — samlet set
et forbrug af starrelsesordenen 18 PJ/ar, hvor skansmaessigt halvdelen tek-
nisk/temperaturmaessigt set kan daekkes med varmepumper — ca. 9 PJ/ar.

Samlet set vurderes det tekniske potentiale (med almindelige teknologier) at veere af starrel-
sesorden 10 PJ/ar, hvoraf 3 PJ/ar vil veere gkonomisk interessant at daekke via varmepum-
per.

Medregnes potentiale for bygningsopvarmning (2/PJ/ar) vurderes potentialet samlet at veere
4 PJ/ar — der skal kompenseres for at den samme maengde overskudsvarme ikke kan udnyt-
tes 2 gange.

6.4 Potentiale for ekstern udnyttelse af overskudsvarme

Som for den interne anvendelse af overskudsvarme sker opggrelse af eksterne potentialer
nedenfor dels ift. direkte afseettelse af overskudsvarme, dels ift. anvendelse af varmepum-
per. Desuden er der kort angivet muligheder i relation til Energistyrelsens kommende til-
skudsordning "VE til proces” /4/.

6.4.1 Direkte eksternt anvendelse af overskudsvarme

Som det er gennemgaet under erfaringsopsamlingen i kapitel 4 har der siden den sidste po-
tentialeopggrelse veeret en betydelig aktivitet i forhold til at udnytte overskudsvarme eksternt
til fiernvarmeformal og det ma forventes, at en vis del at det gkonomisk interessante poten-
tiale er udnyttet.

Potentialet for eksternt at afseette overskudsvarme til fiernvarmeformal uden brug af varme-
pumper er afgraenset til de sektorer hvor temperaturen er tilstraekkelig hgj (>100°C) og hvor
overskudsvarmemaengderne er sa store at intern anvendelse ikke er mulig.
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Ift. brancher er det derfor primeert fra processer hvor der sker breending, tarring og lignende
at der forventes at veere potentialer — heraf er en lang reekke muligheder allerede udnyttet |f.
listen ovenfor.

Det er ved gennemgang af starrelsesordener i ovenstaende liste af virksomheder opgjort at
den ggede afsaetning af overskudsvarme der er sket til fiernvarmeformal siden potentialeop-
gerelsen i 2008 er af starrelsesordenen 1 PJ/ar.

Det skal bemeerkes, at den stigende anvendelse af biomasse i fijernvarmeveaerker i dag er
barriere ift. disse muligheder, da varmeprisen i disse systemer er lav og det er vanskeligt at
opna en salgspris pa overskudsvarme der giver en fornuftig forrentning af investeringen jf. de
eksempler der er opstillet i kapitel 5.

Af det opgjorte potentiale i 2008 (3 PJ/ar) ma det derfor forventes at der resterer et potentiale
af starrelsesordenen 1 PJ/ar.

6.4.2 Ekstern udnyttelse af overskudsvarme via varmepumper
Der er teknisk set meget store potentialer for at anvende varmepumper til opgradering af
overskudsvarme til fiernvarmeformal, men rent gkonomisk er der en raekke begraensninger:

» Der er greenser for hvor store temperaturlgft en varmepumpe kan realisere og samti-
dig have en god driftsgkonomi — typisk vil temperaturlgft over 35°C kreeve etablering
af 2-trins varmepumper, hvilket fordyrer investeringerne med op i mod 30%.

» Fjernvarmeprisen er i mange tilfeelde lav (biomassefyrede fijernvarmesystemer), hvil-
ket vanskeliggar en tilstraekkelig god forrentning af investeringen.

Rationalet er, at det i langt de fleste sektorer bedst kan betale sig at anvende varmepumper
til interne rumvarmeformal — pa naer de sektorer hvor der er stort overskud af overskudsvar-
me ift. rumvarmebehovet.

Samlet set er en meget stor meengde overskudsvarme til radighed til fiernvarmeformal — det
vurderes i forlaengelse af opggrelserne ovenfor at op i mod 20 PJ/ar ikke vil kunne finde an-
vendelse internt pa virksomhederne.

En stor del af dette tekniske potentiale vil dog ligge i relativt stor afstand fra fiernvarmenet
og/eller udgare en energimaengde der er for lille til at berettige etableringen af rgrledninger
m.m. for udnyttelse til fiernvarmeformal.

Et forsigtigt geet vil veere at af starrelsesordenen 4 PJ/ar vil kunne anvendes eksternt via
varmepumper safremt en tilbagebetalingstid op til 10 ar accepteres — dette potentiale vil vee-
re betydeligt lavere (2 PJ/ar) safremt kun tilbagebetalingstider under 4 ar accepteres.

6.5 Udveksling af overskudsvarme mellem virksomheder
Det skal bemeerkes, at der i begreenset omfang vurderes at veere potentiale for at udveksle
overskudsvarme mellem virksomheder.

Dette vil potentialemeessigt veere tilfeeldet i de brancher, hvor maengden af overskudsvarme
er betydelig og starre end hvad der kan findes anvendelse for internt pa virksomhederne. Det
geelder for eksempel fgdevareindustrien, hvor der er store maengde overskudsvarme til ra-
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dighed — som for eksempel kunne bruges til rumvarmeformal i jern- og metalindustrien (hvor
der ofte er for lidt overskudsvarme til at deekke egne behov).

Det vurderes, at dette potentiale er af starrelsesordenen 1 PJ/ar safremt der accepteres til-
bagebetalingstider op til 4 ar. Potentialet vil i vid udstraekning forudszette anvendelse af var-
mepumper.

6.6 Samlet potentiale for udnyttelse af overskudsvarme

Der er i tabel 30 nedenfor opgjort et samlet potentiale for anvendelse af overskudsvarme,
safremt der accepteres op til 4 ars tilbagebetalingstid, og safremt der tages udgangspunkt i
de rammevilkar, der er geeldende per 1. maj 2013.

Udnyttelsesform Mzengde (PJ/ar)
Direkte internt 1
Internt via varmepumper 4
Direkte eksternt 1
Eksternt via varmepumper 2
Udveksling mellem virksomheder 1
Total 9

Tabel 30. Samlet potentiale for udnyttelse af overskudsvarme op til 4 ars tilbagebetalingstid.

Det ses, at der er tale om en betydelig energimeengde af starrelsesordenen 9 PJ/ar eller sva-
rende til af starrelsesordenen knap 8% af erhvervslivets breendsels- og fiernvarmeforbrug
(fraregnet rastofindvinding, raffinaderier og bygge-anleegssektoren).

En meget stor andel af dette potentiale er bundet i anvendelse af varmepumper — saledes
vurderes det samlede potentiale for direkte udnyttelse af overskudsvarme at veere af starrel-
sesordenen 2 PJ/ar eller noget mindre end opgjort i 2009 (5 PJ/ar). Denne reduktion skyldes
dels, at mange virksomheder de senere ar har udnyttet mulighederne for at afsaette fiern-
varme, men ogsa at der har veeret en del lukninger af stagrre virksomheder, som tidligere har
figureret i potentialeopg@relserne.

Det skal desuden bemaerkes at opggrelsesmetoden i naervaerende rapport er noget mere
detaljeret end i opgarelsen i 2009, specielt hvad angar opgarelse af temperaturen af den
tilgeengelige overskudsvarme sektor for sektor, hvilket har praeciseret opgarelsen.

6.7 Langsigtede potentialer for udnyttelse af overskudsvarme

Det kan i forhold til det gkonomisk interessante potentiale for udnyttelse af overskudsvarme
godtgares, at der er et potentiale for at udnytte overskudsvarme pa op mod 25 PJ per ar,
safremt der accepteres tilbagebetalingstider op til 10 ar, se tabel 31 nedenfor. En sadan tids-
horisont for investeringer vil typisk veere acceptabel i fiernvarmeselskaber.
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Udnyttelsesform Mzengde (PJ/ar)
Direkte internt 3
Internt via varmepumper 14
Direkte eksternt 2
Eksternt via varmepumper 4
Udveksling mellem virksomheder 2
Total 25

Tabel 31. Samlet potentiale for udnyttelse af overskudsvarme op til 10 ars tilbagebetalingstid.

Ogsa dette potentiale forudsaetter i vid udstraekning anvendelse af varmepumper, da tempe-
raturen af de tilgeengelige overskudsvarmekilder er lav — kun af stgrrelsesordenen 6 PJ/ar
ligger i processer og af denne energimaengde er en vis del stadig ved relativt lave temperatu-
rer.

@konomien i varmepumpedrift er saledes helt central i forhold at gge udnyttelsen af over-
skudsvarme.

6.8 Ekstern udnyttelse af kondenseringsvarme fra biomasse

Det skal i tilknytning til potentialerne gennemgaet ovenfor bemeerkes, at den kommende til-
skudsordning "VE til proces” ma forventes at kunne fare til samarbejde mellem virksomheder
og fiernvarmeselskaber angaende udnyttelse af kondenseringsvarme fra afbraending af tree-
flis til fiernvarmeformal.

Ved produktion af damp til procesformal vil der med treeflis som braendsel restere af starrel-
sesorden 15-20% af breendveerdien ved en kondensering.

Det er sveert at opgare potentialerne for en sadan udnyttelse af kondenseringsvarme, men
det er i /4/ vurderet, at op i mod 40 PJ/ar af erhvervslivets breendselsforbrug rent teknisk vil
kunne konverteres i perioden frem til 2020.

Dette vil rent teknisk kunne friggre en kondenseringsvarme af stgrrelsesordenen 6-8 PJ/ar til
fiernvarmeformal, hvilket i praksis nok vil ligge en del lavere, nar gkonomiske og praktiske
hensyn skal medtages.

6.9 CO2-fortreengningspotentiale

Som en del af analysen er der opgjort et samlet potentiale for anvendelse af overskudvarme,
safremt der accepteres op til 4 ars tilbagebetalingstid for industrien og med de rammevilkar,
der p.t. er geeldende.

Potentialet er underopdelt i anvendelse til intern rumvarme for industrivirksomheden, ekstern
anvendelse til fiernvarmeformal samt udveksling af overskudsvarme mellem virksomheder.
Potentialet er endvidere underopdelt i, om der er tale om direkte anvendelse, eller om an-
vendelsen forudseetter en varmepumpe til at lgfte temperaturniveau’et for at kunne bruges til
opvarmningsformal (internt sédvel som eksternt).
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Resultatet af denne vurdering er et estimat pa et uudnyttet potentiale pa i alt 9 PJ/ar, svaren-
de til godt 0,3 mio. t CO2/ar. Ca. 2/3 af potentialet kreever en varmepumpe for at kunne ud-
nyttes, hvilket giver en mindre fortreengning, end hvis der er tale om direkte udnyttelse.

Analysen har endvidere estimeret et langsigtet potentiale, safremt der accepteres en tilbage-
betalingstid pa 10 ar for virksomhederne. | sa fald er det uudnyttede potentiale estimeret til at
veere ca. 25 PJ, svarende til ca. 0,85 mio. t CO2/ar
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7 Konklusioner

Det ma samlet set konkluderes, at der de senere ar savel som aktuelt har vaeret og er bety-
delig interesse for at udnytte overskudsvarme i erhvervslivet — men ogsa, at der fremadrettet
er betydelige energisparepotentialer at realisere pa dette omrade.

7.1 Potentialer for udnyttelse af overskudsvarme

Det vurderes, at der ift. den nuveerende opgjorte anvendelse af overskudsvarme (ca. 4,5
PJ/ar til fiernvarmeformal eller svarende til 4% af erhvervslivets energiforbrug) er et yderlige-
re potentiale pa ca. det dobbelte eller ca. 9 PJ/ar, safremt tilbagebetalingstider op til 4 ar ac-
cepteres.

Dette potentiale vurderes fgrst og fremmest at skulle realiseres via varmepumpelgsninger,
da starstedelen af den tilgeengelige overskudsvarme i erhvervslivet findes ved relativt lave
temperaturer.

En veesentlig del af potentialet (4 PJ/ar) kan realiseres internt i vicksomhederne, hvor der er
store muligheder for at deekke for eksempel rumvarmebehov med overskudsvarme, der er
opgraderet med varmepumper. Yderligere 3 PJ/ar er vurderet at kunne realiseres eksternt til
fiernvarmeformal via varmepumper.

Potentialet pa 9 PJ/ar er vurderet at kunne realisere en samlet CO2-besparelse pa 0,3 mio.
ton CO2 om aret. Der er i denne vurdering taget hgjde for at stgrstedelen af potentialet skal
realiseres med eldrevne varmepumper, hvorfor CO2-fortraengningspotentialet vil gges i takt
med at elforsyningen bliver mere CO2-neutral.

Det skal i denne sammenheaeng bemaerkes, at Energistyrelsens kommende tilskudsordning
"VE til proces” ma forventes at kunne fa en vis betydning for realisering af disse potentialer.
Udnyttelse af varme i reggasser ved afbraending af for eksempel treeflis er ind til videre af-
giftsfritaget, og vil skonomisk derfor kunne vaere en "driver” i forhold til samtidig at udnytte
overskudsvarme i virksomhederne i kombinationslgsninger.

Det skal desuden bemaerkes, at de ovenfor naevnte potentialer ikke omfatter muligheder for
intern varmegenvinding i industriens procesanlaeg. Sadanne lgsninger falder ikke ind under
begrebet overskudsvarme, men rummer ogsa vaesentlige muligheder /2/.

7.2 Betydning af rammevilkar
Der er gennem analyser af rammevilkar og udvalgte cases i naerveerende rapport godtgjort,
at rammevilkarene for anvendelse af overskudsvarme er forbedret betydeligt de senere ar.

Ved intern udnyttelse af overskudsvarme er afgiftslovgivningen til direkte fordel for gkonomi-
en i overskudsvarmeprojekter, da der opnas en direkte afgiftsfordel ved at udnytte over-
skudsvarme — man sparer samlet set afgiftsbetaling ved udnyttelse af overskudsvarme.

Med samtidige investeringstilskud i henhold til Energiselskabernes energispareforpligtigelse
er den samlede projektgkonomi ved intern udnyttelse af overskudsvarme ofte meget attrak-
tiv.

Ved ekstern udnyttelse af overskudsvarme betales der overskudsvarmeafgift. Overskuds-
varmeafgiften kan forringe projektgkonomien for en virksomhed ved udnyttelse af over-
skudsvarme til fiernvarmeformal — hvis ikke afgiften kan faktureres til fiernvarmeselskabet.
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Hvor virksomhederne ved intern anvendelse af overskudsvarme til rumvarmeformal sparer
“rumvarmeafgift’, sa vil de ved ekstern udnyttelse ikke have samme kompensation — det er
her i princippet fjernvarmeselskabet, der sparer afgiften.

Der er dog sket en betydelig forbedring af rammevilkarene for eksterne overskudsvarmepro-
jekter de senere ar:

»

Elafgiften er lempet pa el til rumvarme herunder til eldrevne varmepumper ogsa for
erhvervsvirksomheder herunder fijernvarmeleverandgrer fra 1. januar 2013. Det har
forbedret rentabiliteten i varmepumpedrift meget betydeligt herunder muligheden for
udnyttelsen af de stgrste maengder overskudsvarme, der ikke umiddelbart har en
brugbar temperatur.

Forsyningssikkerhedsafgiften har fra og med 1. februar 2013 medfart hgjere samle-
de energiomkostninger til rumvarmeformal og gjort det mere gkonomisk favorabelt at
udnytte overskudsvarme, selvom ogsa overskudsvarmeafgiften ved samme lejlighed
blev aget”

Reglerne for energiselskabernes indberetning af energibesparelser fra varmepumpe-
projekter er preeciseret efteraret 2012, hvorved varmepumper kategoriseres som
energibesparelsestiltag (og ikke konvertering af energiart), hvilket muligger starre til-
skud fra energiselskaberne til sddanne projekter end tidligere.

Kvotelovgivningen ggr det fremover muligt for virksomhederne at modtage gratiskvo-
ter for den overskudsvarme der afseettes til fiernvarmeformal.

Det er fra og med 1. august 2013 muligt at opna gkonomisk tilskud til overskudsvar-
meprojekter under tilskudsordningen VE til proces. Tilskuddet til sidanne projekter er
pa 20-40% af investeringen afhaengigt af virksomhedsstarrelse (jo starre virksomhed,
jo mindre tilskud).

Det skal desuden bemaerkes, at braendselspriser (uden afgift) er steget kraftigt de seneste 10
ar, hvilket gar overskudsvarmeprojekter mere rentable

Samlet viser de cases, der er opstillet i projektet, at tilbagebetalingstiden for typiske over-
skudsvarmeprojekter er reduceret med 30-40% siden efteraret 2012, hvilket bringer disse
lgsninger under eller teet pa de tilbagebetalingstider, som erhvervslivet typisk kreever (mak-
simalt 3-4 ar).

Det er gennem spgrgeskemaanalyse hos udvalgte virksomheder samt gennem kontakt til
aktarer i energisektoren da ogsa godtgjort, at der aktuelt gennemfgres mange analyser af
muligheder for bade intern og ekstern udnyttelse af overskudsvarme.

7.3 Aktgrer og partnerskaber
Den aktuelle interesse for overskudsvarmeomradet ma dels henfgres til at rammevilkarene
for udnyttelse af overskudsvarme er blevet mere gunstige som beskrevet ovenfor.

Dernzest har Energistyrelsen sat fokus pa omradet — dels hos aftalevirksomheder (der siden
2009 har lavet szerlige undersggelser pa omradet), dels ved informationsaktiviteter, blandt
andet i regi af Go’Energi i 2011/2012.
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Dernaest har energispareaftalen sat et meget omfattende fokus pa energieffektivisering i
blandt andet erhvervslivet, og et stort antal aktarer — bade private radgivere, energiselskaber
og producenter af varmepumper m.m. — er opsggende i forhold til mulighederne for at udvikle
projekter for udnyttelse af overskudsvarme.

Det skal i relation til dette specielt bemaerkes, at flere fjernvarmeselskaber er begyndt at inte-
ressere sig for mulighederne for at udnytte overskudsvarme som led i arbejdet med at pro-
ducere mere CO2-neutral fiernvarme.

7.4 Barrierer
Det er gennem kortlaegningsarbejdet fundet, at der er en reekke veesentlige ikke-gkonomiske
barrierer i forhold til en gget udnyttelse af overskudsvarme i erhvervslivet.

Disse er fgrst og fremmest:

» Det er stadig en udbredt opfattelse i mange virksomheder, at "afgifter gdeleegger mu-
lighederne for at udnytte overskudsvarme”.

Dette er kritisk, dels i forhold til at intern udnyttelse af overskudsvarme rent gkono-
misk ikke pavirkes negativt af afgiftslovgivningen, dels i forhold til at traditionelle var-
megenvindingsprojekter mellem processer under tiden "seettes i bas” med projekter,
hvor overskudsvarmeafgiften er i spil (udnyttelse af overskudsvarme fra proces til
rumvarmeformal).

» Varmeforsyningsloven rummer indirekte barrierer i forhold til at udnytte overskuds-
varme.

Det skyldes for det farste, at Energistyrelsens kommende tilskudsordning VE til pro-
ces forventes at kunne fremme udnyttelse af overskudsvarme fra processer, da bio-
masse (og dermed ogsa restvarme i rgggas fra afbreending af biomasse) er afgiftsfri-
taget og gkonomisk kan give en god indtjening for virksomhederne og dermed blive
en "driver” ogsa i forhold til projektudvikling.

For det andet vil udnyttelse af overskudsvarme i varmepumpeanlaeg (som star for en
stor del af potentialet) kunne opna forbedring af driftsgkonomien ved at kombinere
lasningerne med anvendelse af varme fra en traeflisfyret kedel — hvilket i mange til-
feelde ikke vil kunne godkendes under varmeforsyningslovens projektbekendtggarelse.

Denne begraensning geelder i de centralt kraftvarmeforsynede omrader og de decen-
trale naturgasforsynede omrader.

| de centrale omrader er etablering af rene varmeproducerende anlaeg, herunder
varmepumpeanlaeg, overhovedet ikke muligt. Der kan udnyttelse af overskudsvarme,
hvor der er brug for supplerende varme, kun ske via etablering af et kraftvarmeanlaeg.
Dette vil kunne udhule visse af potentialerne for udnyttelse af overskudsvarme angi-
vet i naerveerende rapport — bade med og uden anvendelse af biomasse.

| de decentrale naturgasforsynede omrader kan udnyttelse af overskudsvarme ikke
ske med biomasse, hvis der skal breendes mere biomasse af end virksomhedens
processer foranlediger. Dette vil typisk veere ngdvendigt, da kondensering af rag-
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gasser fra virksomhedens kedel pa trods af store energimaengder ligger ved relativt
lave temperaturer (<60°C). Anvendelse af eldrevne varmepumper, evt. suppleret med
varme fra en naturgaskedel, er en mulighed i de naturgasforsynede omrader.

» De nuveerende krav om etablering af malere for direkte maling af rumvarme fremstil-
let med overskudsvarme vurderes at vaere en barriere for mange mindre lgsninger.

Det skal i forhold til spgrgsmalet "uens muligheder for at viderefakturere afgiftseendringer”
desuden (se opgavebeskrivelse i sammenfatningen) bemeerkes, at de lgbende aendringer af
afgifter og andre rammevilkar kan bringe virksomheder, der leverer overskudsvarme til fiern-
varmenet, i klemme, safremt samarbejdsaftaler/kontrakter mellem disse parter ikke rummer
mulighed for en lgbende og behgrig justering af prisen for varmeleverancen. Her vil fijern-
varmeselskaber have bedre muligheder for at regulere eventuelle indteegtstab fra afgiftseen-
dringer over varmeprisen til forbrugerne.
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Bilag A — Historik omkring overskudsvarmeafgiften

Overskudsvarmeafgiften blev indfart med regeringens afgiftspakke fra 1995 (som tradte i
kraft 1996), hvor man indfarte det princip, at rumvarme i erhvervssektoren afgiftsmaessigt
fremover skulle koste det samme som rumvarme i private husholdninger’.

Far 1996 havde det ikke veeret relevant at bruge seerlige afgiftsregler for overskudsvarme, da
der ikke var forskel i afgifterne for proces og rumvarme i virksomhederne. Typisk blev hele
energiafgiften godtgjort, mens CO2 afgiften var den samme uanset anvendelse.

Far 1996 gjaldt dog, at virksomhederne ikke kunne fa godtgjort afgifterne pa breendsel, nar
der blev leveret fiernvarme, uanset om varmen kom direkte fra kedlen eller der eventuelt var
tale om restvarme fra en proces.

Det var dog muligt at opna afgiftsfritagelse for overskudsvarme efter en neermere beskrevet
sagsbehandling, der inddrog afgifts- og energimyndigheder. Forudsaetningen var blandt an-
det, at fiernvarmeleverancen ikke havde ngdvendiggjort et ekstra forbrug af breendsel, her-
under, at restvarmen ikke kunne anvendes andet sted i processen (og dermed spare braeend-
sel hertil).

Ved andringerne i 1995/96 blev dispensationsreglen afskaffet for nye anleeg, mens det sam-
tidig blev fastsat, at man fremover kunne fa godtgjort afgiften pa breendsel, der kombineret
blev brugt til proces og fiernvarme, idet der dog blev beregnet en afgift pa overskudsvarmen.

Ved kombineret produktion af varme til proces og rumvarme internt i virksomheden blev
samme princip indfgrt, altsa, at der kunne gives fuld godtgerelse af afgift pa braendsel, redu-
ceret med en afgift af den (overskud) varme, der ikke blev brugt til proces, men til rumvarme
ved seerlige installationer.

Der var flere grunde til at reglerne for overskudsvarme blev sendret i 1995.

For det farste var formalet med afgiftsaendringerne i midten af 1990’erne at reducere energi-
forbrug i erhvervene. Udover en stramning af CO2-afgiften blev der indfart fuld energiafgift
pa breendsel til rumvarme, mens braendsel til proces fortsat var fritaget for energiafgift. Med
store forskelle i afgiften pa breendsel til rumvarme og breendsel til proces er der et meget
steerkt incitament til at reducere energieffektiviteten i processerne med henblik pa at fa en
starre meengde overskudsvarme til rumvarme. Et af de veesentligste hensyn ved afgifternes
indfarelse var derfor at reducere tilskyndelsen til, at afgifterne nedbragte energieffektiviteten i
processerne.

For det andet var problemstillingen kun relevant i meget fa tilfeelde far 1996. Fer kunne man
handtere spgrgsmalet ved en seerlig grundig individuel sagsbehandling, hvor myndighederne
tilfeelde for tilfeelde afgjorde om betingelserne for at betragte varmen som overskudsvarme
var opfyldt. Efter 1996 hvor problemstillingen blev relevant for tusindvis af tilfeelde, ville en sa
grundig sagsbehandling ikke veere administrativ holdbar.

Det tredje hensyn var rimelighed. | praksis ville stort set alle virksomheder i handels— og ser-
viceerhverv komme til at betale den fulde afgift af al deres braendselsforbrug ved afgiftseen-
dringerne i 1996, mens der fortsat var betydelige lempelser for mange industrier, der brugte

" Baggrund for overskudsvarmereglerne:
/http://www.skm.dk/afgiftsomraadet/publikationer/udgivelser/4924/3.1baggrundforoverskudsvarmereg|
erne/
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hovedparten af deres breendselsforbrug til proces. Det blev fundet urimeligt, at industrivirk-
somheder, der havde et stort breendselsforbrug (og derfor kunne anvende lavere sats for
breendsel til proces) yderligere skulle begunstiges ved at kunne nedbringe rumvarmebelast-
ningen under det, som mindre energiintensive virksomheder i handels- og servicesektoren
matte baere, hvis den kunne udnytte restvarme fra processer uden afgiftsmaessige konse-
kvenser. Dette interne danske gnske om rimelighed — at man ikke burde lette afgifterne sa
meget for de energiintensive virksomheder, at deres belastning blev mindre end belastnin-
gen for mindre energiintensive, var desuden en af EU-Kommissionens forudsaetninger for at
statsstattegodkende afgiftsomlaegningerne i midten af 1990’erne.

EU-Kommissionen stillede yderligere som et ufravigeligt krav, at det skulle geelde, at ingen af
dem, der fik seerlige lempelser (i CO2 afgiften som tung proces) netto matte vinde ved om-
laegningerne, nar man ogsa medregnede tilbagefgringen af provenuet, der med variation
svarede til ca. 2.000 kr. pr. beskeeftiget.

Hvis denne betingelse skulle opfyldes og der ikke havde veeret seerlige regler for overskuds-
varme ville den seerlige lave sats for breendsel til tung proces skulle have veeret langt hgjere
end de 25 kr./ton COZ2, der gjaldt, hvis man ikke havde aftale og 3 kr./ton CO2, hvis der var
aftale. Der & saledes ogsa et hensyn til de energiintensive virksomheder bag reglerne for
overskudsvarmeafgift.
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Bilag B - Punktafgifter p& energi*® og CO2 kvoter

Elektricitet og fossile breendsler bliver belagt med en raekke punktafgifter, som helt eller del-
vist kan spares ved benyttelse af overskudsvarme. Fglgende punktafgifter er palagt indkab
af henholdsvis fossile braendsler og elektricitet:

Fossile breendsler:
» Energiafgift
» CO2-afgift™®
» Miljgafgifter (SO2 og NOx)

Elektricitet:
» Elafgift
» Energieffektiviseringsbidrag (bensevnt energisparebidrag indtil 1. juli 2012)
» El-distributionsbidrag
» Tilleegsafgift

Energispare afgift (tidligere CO2 afgift)

Det skal for elektricitet bemaerkes, at der fra 1. januar 2014 sker en lempelse af afgifterne
til proces der betyder der ikke leengere skal betales El-distributionsbidrag og Energispa-
reafgift

Fossile breendsler
Starrelsen af punktafgiften har stor betydning for besparelsen ved genanvendelse af over-
skudsvarme. Nedenfor er listet afgifterne for nogle typiske braendsler i 2013:

Punktafgifter geeldende fra Fossile Braendsler
1. februar 2013 . -
Kul Ngas Gasolie Ngas Gasolie
[kr./GJ] [kr./GJ] [kr./GJ] [Bre/Nm3] [are/l]
CO2 afgift 15,6 9,3 12,1 37,0 435
Energiafgift 70,6 70,6 70,6 279,5 253,1
Total afgift 86,2 79,9 82,7 316,5 296,6

Tabel 1. CO2 og Energi afgift for typiske fossile breendsler — pr. 1. februar 2013.

Miljgafgifterne afhaenger af anvendelse og specifikke braendsler, se separat afsnit nedenfor.

For de fossile braendsler er der en delvis godtggrelse pa energiafgiften, hvis var-
me/braendslet benyttes til industrielle processer. Der skal sdledes kun betales 12,7% af
energiafgiften, hvis varmen bruges i virksomhedens processer. | seerlige tilfeelde som for mi-
neralogiske processer®* ydes der fuld godtgerelse af energiafgiften pa breendslet og pa el-
afgiften. Denne fulde godtggrelse geelder ogsa for veeksthuse og gartnerier der ikke har de-
tailsalg®.

18 SKAT Juridiske vejledning 2013-1, E.A.4.3.6.1 Afgiftssatser og beregning,
http://skat.dk/SKAT.aspx?0lD=2061620&chk=206519#pos

9 Bekendtgarelse af lov om kuldioxidafgift af visse energiprodukter
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=133858

SKAT Juridiske vejledning 2013-1, E.A.4.5 Kuldioxid, http://skat.dk/SKAT.aspx?0ld=2060519&chk=206519
% For kvote virksomheder henvises til afsnit 3.2

%L E A.4.6.6 Mineralogiske processer mv., http://skat.dk/SKAT.aspx?0lD=2062203&chk=206519

2 EA46.7 Jordbrug, gartnerier og skovbrug mv., http://skat.dk/SKAT.aspx?0lD=2062204&chk=206519

76 Viegand Maagge | Analyse af mulighederne for bedre udnyttelse af overskudsvarme fra industrien


http://skat.dk/SKAT.aspx?oID=2061620&chk=206519#pos
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=133858
javascript:treeIndexCall('3485558',2049787,206519,'13','DA%20');
http://skat.dk/SKAT.aspx?oId=2060519&chk=206519
http://skat.dk/SKAT.aspx?oID=2062203&chk=206519
http://skat.dk/SKAT.aspx?oID=2062204&chk=206519

Det er som del af regeringens veekstpakke aftalt at reducere procesafgiften pa 12,7% til EU’s
minimumskrav. Afgiften nedtrappes over 2014 og 2015, sa der kun betales 4,5 kr./GJ i 2015
(svarende til 6% af energiafgiften).

Kvoteomfattede virksomheder betaler ikke CO2-afgift af deres braendsler til proces. Ikke-
kvoteomfattede virksomheder betaler fuld CO2-afgift. Virksomheder med tung proces® —
bilag 1 til lov om kuldioxidafgift af visse energiprodukter — kan opna et sakaldt CO2 bundfra-

drag (8 9 c. i LBK nr. 321 af 04/04/2011).).

CO2-afgiften betales ikke af kvotevirksomheder (8 7 i LBK nr. 321 af 04/04/2011).

Elforbrug

For el forbrug ser det anderledes ud. Afgifterne hedder noget andet, og de beregnes pa en

anden made.

Punktafgifter geeldende fra El
1. februar 2013 Fuld afgift Rumvarme Let Proces Tung proces
[are/kwWh] [Bre/kwWh] [are/kWh] [are/kwWh]
Energiafgift 64,7 23,4 2,1 2,1
Energieffektiviseringsbidrag 0,6 0,6
El-distributionsbidrag” 4,0 4,0 1,0 1,0
Tilleegsafgift 6,2 6,2
Energispare afgift 6,5 6.5 6,5 2,8%
Total afgift pa El 82,0 40,7 8,6 4,9

Tabel 2. El afgifter for 2013 fordelt p& undergrupper og kategorier (fuld afgift, rumvarme, proces)
*Proces: El-distr. 1 gre op til 15 mio. kwWh arligt

Her skal neevnes at der er 4 processer, der ikke betaler el/energiafgift (elektrolyse, kemisk
reduktion, metallurgiske, mineralogiske).

Miljgafgifter (SO2 og NOXx)
Ved afbreending af fossile breendsler savel som biobreendsler leegges der afgifter pa udslip af
SO2 (Svovldioxid) og NOx (kveelstofforbindelser) der udledes gennem skorstenen.

Der kan veelges at betale efter malt udslip eller standard takst for individuelle breendsler.

For svovl er der fglgende satser i geeldende i perioden 2012 til og med 2015 (lov nr. 527 af
12. juni 2009)** 2°:

Vareart 2013 2014 2015

Svovl i afgiftspligtige breendsler kr./kg 22,2 22,6 23

Tabel 3. Afgiftssats for svovl i afgiftspligtige breendsler

28 SKAT Juridiske vejledning 2013-1, E.A.4.6.5.2 Opgerelse af bundfradrag,
http://skat.dk/SKAT.aspx?0lD=2062229&chk=206519#pos

** http://www.skat.dk/SKAT.aspx?0lD=2062252&chk=206519#pos

% http://skat.dk/SKAT.aspx?thisld=1946610.206519

% https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=125442
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Vareart 2013 2014 2015

Svovldioxid udledt til luften kr./kg 11,1 11,3 11,5

Tabel 4.. Afgiftssats for svovldioxid (SO2) udledt til luften

Det skal bemeerkes der ikke er svovl i de fleste biobraendsler og naturgas — svovl afgiften er
primaert en udgift for afbreending af svovlholdige olier (HFO) eller kul.

For NOx er der ved "Lov om andring af lov om afgift af kvaelstofoxider, lov om energiafgift af
mineralolieprodukter m.v. og lov om afgift af naturgas og bygas” den 28. december 2011
vedtaget at forhgje NOXx afgiften®” ?®til fglgende satser:

Periode Afgiftens starrelse [kr./kg NOx]
1. jan. - 31. dec. 2013 25,5
1. jan. - 31. dec. 2014 25,9
1. jan. - 31. dec. 2015 26,4

Tabel 5. NOx afgifter malt i kr./kg NOx

Bade svovl- og NOx-afgift spares ved brug af overskudsvarme. Naevnte afgifter skal betales
ved brug af fossile braendsler og biomasse.

”Forsyningssikkerhedsafgift”

Per 1. februar 2013 er indfart en lovaendring, som indeholder nye afgiftssatser pa fossile
braendsler benyttet til rumvarme (og altsa ikke pa fossile braendsler anvendt til transport) —
forsyningssikkerhedsafgiften. Afgiftsstigningen fra 1. februar indeholder en stigning i energi-
afgifterne pa ca. 10,1 kr./GJ for typiske fossile breendsler. For naturgas betyder det en stig-
ning pa ca. 40 gre/Nm3.

| tabel 6 nedenfor ses eendringerne i afgifter pa fossile braendsler.

27 http://skat.dk/SKAT.aspx?thisld=1946602.206519
2 hitps://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=139976
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Gasafgiftsloven 1-31. |1.feb- |1.jan- |1.jan-
jan. 31dec. [31.dec. |31.dec.
2013 2013 2014 2015

Sats for natur- og bygas: @re/Nm3 | 239,5 279,5 2845 289,6

Kulafgiftsloven

Sats for kulprodukter: kr./GJ 60,5 70,6 71,8 73,1

Sats for affaldsvarme: kr./GJ 50,4 58,8 59,8 60,9

Satsen for affaldsvarme pa afgiftsangivelsen®: kr./GJ 23,9 32,3 33,3 34,4

Hvis der ikke foretages opggrelse af varernes faktiske breen

ten af de indfyrede breendsler efter falgende satser, jf. § 1, stk. 4:

dveerdi, kan afgiften beregnes pa baggrund af veeg-

Stenkul, inkl. stenkulsbriketter, samt koks, cinders og kr./ton 1.693 1.796 2.012 2.048
koksgrus
Jordoliekoks kr./ton 1.996 |2.329 2.371 2.414
Brunkulsbriketter og brunkul. kr./ton 1.149 1.341 1.365 1.390
Talolie, treetjeere, traetjeereolie, vegetabilsk beg mv. kr./ton 2.328 |[2.717 2.766 2.816
varer henhgrende under position 2713, 2714 og 2715
mv.
a) med et vandindhold pa mindst 27 pct. og kr./ton 1.730 |2.019 2.055 2.092
b) med et vandindhold p& mindre end 27 pct. kr./ton 2274 |2.654 2.701 2.750
Mineralolieafgift
Satserne for mineralolieprodukter er:
Gas-/dieselolie, der ikke anvendes som motorbreendstof
ved dagtemperatur grelliter 216,9 [253,1 257,7 262,3
ved 15 °C grelliter |215,6 [251,7 256,2 260,8
Fuelolie grelliter |245,8 [286,9 292,1 297,3
Fyringstjeere grelliter 1221,3 258,2 262,9 267,6
Petroleum, der ikke anvendes som motorbraendstof
ved dagstemperatur grelliter |216,9 253,1 257,7 262,3
ved 15 °C orelliter |215,6 251,7 256,2 260,8
Flaskegas i form af LPG og gas, bortset fra LPG, der frem- | gre/kg 278,2 324,7 330,5 336,4
kommer ved raffinering af mineralsk olie i form af raffinade-
rigas, og som ikke anvendes som motorbraendstof
Smgreolie og lign. under pos. 27.10, dog undtaget
27.10.19.85 og offsetprocesolier, der er omfattet af
27.10.19.99, 34.03.19, 34.03.99 og 38.19 i EU's Kombine-
rede Nomenklatur
ved dagtemperatur grelliter [216,9 253,1 257,7 262,3
ved 15 °C grelliter |215,6 [251,7 256,2 260

Tabel 6 : Oversigt over afgiftssendringer

*) Bemeerk: Virksomheden opnar et fradrag i affaldsvarmeafgiften svarende til tillaegsafgiften

delt med 1,2. Se mere om affaldsvarmeafgift i den juridiske vejledning 2013-1 afsnit

E.A.4.2.5.1. Udover stigningen i energiafgift haeves overskudsvarmeafgiften fra ca. 32,5 % af

vederlag til 38 % af vederlag.

Viegand Maagge | Analyse af mulighederne for bedre udnyttelse af overskudsvarme fra industrien

79


http://www.skat.dk/SKAT.aspx?oId=2049003
http://www.skat.dk/SKAT.aspx?oId=2049003

Bilag C - Overskudsvarmeafgift ved kraftvarmeproduktion

Overskudsvarme afgiften for varme produceret pa kraftvarme er lavere end for varme produ-
ceret pa almindelige kedelanlaeg.

Dette skyldes, at samproduktion giver en braendselsbesparelse der og har afgiftsmaessig
betydning. Der foretages pa den baggrund en afgiftsafgiftsmaessig fordeling af breendslet til
produktion af varme og el pa samme anlzeg.

Regler for fordeling af breendselsafgift mellem el og varme
Ved samproduktion af el og varme pa et kraftvarmeveerk er der vedtaget regler for hvorledes
afgifterne pa breendslet skal fordeles mellem kategorierne el- og varme.

For industrien bruges der ofte en fordelingsmetode baseret pa den sakaldte V-formel. Regler
for V-formel som angivet i den juridiske vejledning hos SKAT?:

Andelen af braendsel til produktion af elektricitet beregnes som det samlede forbrug af
varer fratrukket kraftvarmeproduktionen divideret med 1,20. Veerket kan dog hgist fa af-
giftsfrined for breendsel svarende til el-produktionen divideret med 0,35.

» Braendsel til varmeproduktion (afgiftsgrundlaget): [Breendsel,ame] = [Varme]/1,20.
» Braendsel til elproduktion: [Braendsely] = [Braendsel] - [Breendsel,qme], dog max
braendsel til elproduktion: [Breendselg] = [EI])/0,35

Pa grund af denne fordeling af afgifter er der for varme fra kraftvarmeproduktion i regnet med
at varmen produceres med en virkningsgrad pa 120%. Dette betyder, at nar den genvindes
sa skal der derfor kun betales afgift svarende 83,3% ( 100%/120%) af den afgift der er geel-
dende for varme fra alm. varmeproduktion hvor der er regnet med en virkningsgrad pa 100%.

Overskudsvarmeafgift ved kraftvarme produceret varme.
Afgifterne der skal betales ved genbrug af varme fra proces til rumvarme og varmt vand kan
findes i nedenstaende tabel:

Overskudsvarme afgift 1. feb. - 31. dec. 2013 1. jan. - 31. dec. 2014
Kedel kr./GJ varme 61,6 62,7
Kraftvarme anleeg kr./GJ varme 51,3 52,3

Tabel 1. Overskudsvarme afgift for hhv. kedelanleeg og kraftvarmeanleeg (forudsat at der er 12,7%
energiafgift pa braendslet brugt til proces)

For fuld forstaelse af denne afgift kan der gas tilbage til selve energiafgiften.

2 Den juridiske vejledning 2013-1, E.A.4.4.10.2, http://skat.dk/SKAT.aspx?0lD=2061647&chk=206519#pos
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Energiafgift (gas, kul, olie)

i henhold til lov nr. 70 af 30/01/2013 1.jan.-31.| 1. jan.-31.|1.feb.-31.|1.jan. - 31.
Satser i henhold til 81, 82, 83 og 8§84 dec. 2012 | jan.2013 | dec. 2013 | dec. 2014
Energiafgift kr./GJ breendveerdi 59,4 60,5 70,6 71,8
Andel der skal betales ved anvendelse til proces 13,1 % 14,8 % 12,7 % 12,7 %
(nedseettes til EU minimumsats i 2015)
Afgift til brug i proces kr./GJ breendveerdi 7,8 9,0 9,0 9,1
REST (Kedel) kr./GJ overfart 51,6 51,5 61,6 62,7
Overskudsvarmeafgift
V formel faktor 1,20 1,20 1,20 1,20
REST (Kraftvarme) kr./GJ overfart 43,0 42,9 51,3 52,3

Overskudsvarmeafgift

Tabel 2. Beregning af overskudsvarmeafgift pa basis af energiafgift (2012-2014)

Det skal i denne sammenhaeng noteres at der i lovforslag L 219 fremsat dato m.v.er angivet
at energiafgiften pa procesenergi over to ar nedseettes til EU minimumssatser, hvilket svare
til 9% i 2014 og 6% i 2015. Den resulterende energiafgift pa braendslet til proces bliver sale-

des 4,5 kr./GJ.

Afgifter pa udnyttelse af kondenseringsvarme og restvarme i rgggas
Der er i Skats vejledning givet falgende eksempel pa anvendelse af restvarme i rgggas fra
kraftvarmeveerk vha. en eldrevet varmepumpe:

Reggas Kraftvarmekedel
veksler
" WVarme ,
1 1 —
L/ PUMpe
|\ S
Elektricitet Fjernvarme

Figur 1. Eksempel pa udnyttelse af varme i raggas fra kraftvarmeveerk

Skat skriver:

Kraftvarmeproducenter, der anvender V-formel 1,20, skal medregne varmen fra en
rgggasveksler ved opggarelse af den samlede kraftvarmeproduktion. Der er dermed tale
om afgiftsbelagt varme pa lige fod med den gvrige varmeproduktion pa kraftvarmeen-

heden.

En varmepumpe er i afgiftsmaessig henseende en selvsteendig varmeproduktionsen-

hed. Dette indebeerer bl.a., at kraftvarmeveerker, der anvender V-formel 1,20, ikke skal
medregne varmen fra varmepumpeanlaegget ved opggrelse af den maengde braendsel,
som der kan opnas afgiftsfrined for efter reglerne i fx GASAL § 8, stk. 2.

Varme, der produceres pa varmepumpen, er belastet med afgifter bade fra varmen fra
reggasveksleren og fra elektriciteten til drift af varmepumpen.
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En eventuel afgiftslempelse skal derfor opggres pa grundlag af den samlede afgiftsbe-
lastning for varmen, dvs.

» afgift af kraftvarmen og
» afgift af elektricitet til drift af varmepumpen.

Afgiftslempelsen er herefter det belgb, der overstiger maksimumsafgiften for varme ab
anleeg/veerk.

Bemaerk

Beregningen af afgiftsbelastningen pr. energienhed for kraftvarme skal ske pa bag-
grund af den samlede kraftvarmeproduktion og den samlede afgiftsbelastning for det
anvendte braendsel til varmeproduktion - opgjort efter kraftvarmereglerne. Se blandt
andet GASAL § 8, stk. 2.

Det forudseettes i nedenstaende eksempler, at der anvendes naturgas som braendsel.

Eksempel 1 pa beregning af afgiftslempelse for en opgarelsesperiode i 2012

Forudseetninger - afgifter (braendsel til varmeproduktion opgjort efter V-formel 1,20):

Energiafgift pr. kWh varme fra kraftvarmeenheden 0,1780 kr./kWh
CO,-afgift pr. kWh varme fra kraftvarmeenheden 0,027 kr./kWh
Elafgift pr. kWh (sats i 2012) 0,742 kr./kWh
Energispareafgift pr. kWh (sats i 2012) 0,064 kr./kwWh
Maksimal energiafgift for varme ab anlaeg/veerk (sats i 2012) 0,1780 kr./kWh
Maksimal energispareafgift for varme ab anlaeg/veerk (sats i 2012) 0,046 kr./kWh

Forudseetninger - energimeengder:

Malt varmeproduktion ab anleeg/veerk (varmepumpe) 100 kWh
Energimaengde - malt elforbrug i varmepumpen 30 kWh
Energimeengde (r@ggas): (100 - 30) kWh = 70 kWh

Beregning af afgiftsbelastning pa varmen:

Energikilde Energiafgift af energimaengde CO»-afgift/energispareafgift af energi-
meaengde

Rgggas 70 kwWh * 0,1780 kr. = 12,46 kr. 70 kwWh * 0,027 kr. = 1,89 kr.

El til drift af varmepum- 30 kWh * 0,742 kr. = 22,26 kr. 30 kWh * 0,064 kr. = 1,92 kr.

pen

Afgiftsbelastning i alt 34,72 kr. 3,81 kr.

Bemeerk

82

Princippet er, at der er afgift pa varmen fra kraftvarmeenheden og elafgift pa elektricitet
til drift af varmepumpen og en maksimal afgift (belgbsgraense), der samlet nedsaetter
afgiftsbelastningen pa varmen.
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Beregning af afgiftslempelse:

Afgift Afgiftsbelastning i alt [ Maksimal afgift for varme ab Afgiftslempelse
(se skemaet ovenfor) |anleeg/veerk
Energiafgift 34,72 kr. 100 kWh * 0,1780 kr. = 17,80 kr. |34,72 kr. - 17,80 kr. = 16,92 kr.

CO»-afgift/energi-
spareafgift

3,81 kr.

100 kWh * 0,046 kr. = 4,60 kr.

3,81 kr. - 4,60kr. = - 0,79 kr.

Modregning af CO,-/energispareafqift i afgiftslempelsen for energiafgifter:

Afgiftslempelse for energiafgift 16,92 kr.
Afgiftslempelse for COz-afgift/energispareafgift - 0,79 kr.
Afgiftslempelse for energiafgift efter modregning af CO»-afgift/energispareafgift 16,13 kr.
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Bilag D - Spgrgeskema om seerlige undersggelser

viegand

Spergeskema om overskudsvarme e EE.gEE

Virksomhed
Dato Klik her for at angive en dato.
Udfyldt af

Journalnr.

Spergsmal 1: Hvilke kilder for overskudsvarme er undersegt anvendt?

[0 Fraproces

[ Fraforsyningsaniaag

[0 Andet

Angiv omtrentligt kortlagt energimaangde o temperatumiveau fra hver af disse

Spargsmal 2: Hvilke interne opvarmningsformal pa virksomheden er segt dakket?
[0 Procesformal

0 Rumvarmeformal

[0 Andet

B. Angiv kortlagt energibehow for hver af disse

C. Er varmepum pedrift vurderet?

Spergsmal 3: Er der undersegt muligheder for afs=ining af overskudsvarme ehsternt?
O Til fiemvarmeformal [0 Til anden ekstemn aftager
A. Hvilken energimaangde og temperaturforhold

B. Er anvendelse af varmepumper vurderet?

Spargsmal 4: Hvilke praktiske lasningsforslag har den s=rlige undersegelser fokuseret pa?
A_Til hvilke anvendelsesformal?
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BN PELYAE
B. Arlig udnyttet energimeaengde (MWh)

C. Skennet investering (kr.)

D. Skennet tibagebetalingstid (&r)
Spargsmal 5: Undersegelsens konklusion
A Er lesning realiseret?

B. Planlssgges lesning realiseret?

Imvestering er fior haj

Manglende samtidighed anlasg
Stor afstand mellem overskudsvarme og varmebehow

Afgiftsforhald

O

O

O

[0 Temperaturforhold
O

O Andet

Imvestering er for hiej
For stor afstand

Afgiftsforhold

O

O

[0 Temperaturforhold
O

O Andet
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Bilag E - Procesenergifordelt pa temperaturniveauer

Der er i vurderingen af potentialer for anvendelse af varmepumper og fijernvarme i erhvervs-
livet /7/ arbejdet med faglgende vurdering af temperaturforhold ift. procesvarmeforbruget se
tabel 1.

Branche Energiforbrug Andel af proces Andel af proces
[-1 [GJ] =100 *C (%) =60 *C (%)
Slagterier 4.246.412 8O 40|
Fiskeindustri 2.849.394 =10 40
MMejerier 5.381.894 TO 35
Bagerier, bradfabrikker mv. 2.993.845 40 20
lAnden fedavareindustri 11.458.517 70 35
[Crikkevarsindustri 3.700.467 T0 35
[Tobaksindustri 258.795 a0 45
[Tekstil- og laaderindustri 1.395.360 70 35
[Trasindustri 3.523.959 a0 45
P apirindustri 4.772.583 40 20
[Trykkerier mwv. 1.329.27 7 8O 40|
Kemisk industri 7.805.411 40 20
hMedicinalindustr 3.350.419 &0 30
Plast- og gummiindustri 3.134.0686 50 25
Glas- og betonindustri 17.065.416 10 5
hetalindustri B8.596.988 10 5
Elektronikindustri 1.112.978 a0 40
Fremst. af elektrisk udstyr 973.886 18] 40
hMaskinindustri 6.114.198 50 25
ransportmiddelindusir 1.637.638 50 25
Mebel og anden industri mwv. 4,020,641 7O 35
Byggeri og anlasg 20.250.849 50 25
Handel og Service ¥2.625.538 50 25

Tabel 1. Andel af procesenergiforbrug ved temperaturniveauer i forskellige brancher.

Denne opdeling er nedenfor suppleret med med kommentarer for gvrige sektorer i potentia-
leopgarelsen.

» 0100 Landbrug og gartneri
Procesenergiforbruget i disse sektorer er opvarmning af vaeksthuse (gartnerier) samt
stalde og det vurderes at procesenergiforbruget 100% ligger under 100C samt at 2/3
ligger under 60C

» 0200 Skovbrug
Der er tale om et meget begreenset forbrug som antages at ligge over 100C.

» 0300 Fiskeri
Der er tale om et betydeligt forbrug til transport.
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Bilag F - Overskudsvarme fra enhedsoperationer

Nedenfor er de tilgaengelige maengder af overskudsvarme fra de enkelte enhedsoperationer i
12/ opgjort.

Braendsler og fjernvarme

4

Kedel- og nettab

Ved opggarelse af den potentielle overskudsvarme fra kedeltab er det ud fra /2/ vurde-
ret, at der kan udnyttes 47 % af tabet i raggassen. Det er i /2/ vurderet, at ca. 50 % af
de nuveaerende anleeg er uden fuldsteendig varmegenvinding.

Opvarmning/kogning

Det er vurderet at 10 % af den tilfarte energi, kan udnyttes som overskudsvarme, da
mange opvarmningsprocesser er indgange til andre enhedsoperationer (tarring
osv.). Det er vurderet, at 50 % af anlaeg allerede har udnyttet overskudsvarmen.
Overskudsvarme vil typisk ligge ved temperaturer omkring 100C.

Terring

Det er vurderet, at ca. 50 % af den tilfgrte energi, kan udnyttes som overskudsvar-
me. Det er vurderet, at ca. 50 % af anleeg har udnyttet overskudsvarme allerede.
Overskudsvarme vil typisk ligge ved temperaturer omkring 80-100C.

Inddampning

Den primeaere overskudsvarme fra inddampning findes i produktkondensatet. Energi-
indholdet i dette kondensat er af stgrrelsesordenen 300 % af den primeere tilfgrte
damp ved en temperatur omkring 40 °C (flertrins-inddampning). Den-

ne kondensatmeengde afkgles i kgletarne. Det er vurderet, at maksimalt ca. 10 % af
anlaeg har udnyttet overskudsvarme allerede

Destillation

Den primeaere overskudsvarme fra destillation findes i produktkondensatet. Energiind-
holdet i dette kondensat er i stgrrelsesordenen 100 % af den primeere tilfgrte damp
ved en temperatur omkring 40 °C. | 50 % af tilfeeldene udnyttes overskudsvarme fra
destillation allerede (for eksempel til inddamperanleeg), medens resten bortkgles i ka-
letarne.

Breending/sintring

Er allerede udnyttet godt fordi breendingsprocesser er energiintensive og det gkono-
misk kan betale sig at udnytte overskudsvarme. Det er vurderet, at 20 % af den tilfar-
te energi kan opfanges som overskudsvarme Derfor vurderes det, at kun ca. 10 % af
den potentielle overskudsvarme som ikke er udnyttet. Varmen ligger ved hgje tempe-
raturer.

Smeltning/stgbning

Er allerede udnyttet godt fordi smelte processer er energiintensive og det gkonomisk
kan betale sig at udnytte overskudsvarme. Det er vurderet, at 20 % af den tilfarte
energi kan opfanges som overskudsvarme. Derfor vurderes det, at kun ca. 10 % af
den anvendte energi som ikke er udnyttet. Varmen ligger ved hgje temperaturer.

Viegand Maagge | Analyse af mulighederne for bedre udnyttelse af overskudsvarme fra industrien 87



» Anden varme over 150 °C
Ved anden varme over 150 °C er det vurderet, at potentialet for varmegenvinding er i
samme stgrrelsesorden som ved tgrring (ovne og lign) - se ovenfor.

Elektricitet

» Smeltning/stagbning (el)
Er allerede udnyttet godt fordi smelte processer er energiintensive og det gkonomisk
kan betale sig at udnytte overskudsvarme. Derfor vurderes det, at kun ca. 10 % af
den anvendte energi som ikke er udnyttet. Varmen ligger ved hgje temperaturer.

» Anden procesvarme
Ved anden varme over 150 °C er det vurderet, at maengden af overskudsvarme til
varmegenvinding er af samme stgrrelsesorden som ved tgrring (ovne og lign) - se
ovenfor.

» Kal/frys
Ved varmegenvinding fra kaleanlaeg er det antaget, at ca. 400 % (se nedenfor) af
elektricitetsforbruget til kompressorerne er udnyttelig som overskudsvarme. | farste
omgang undersgges kun overskudsvarmen fra oliekgling og overhedningsfjerner,
som er overskudsvarmekilder hvor det ikke er ngdvendigt at benytte varmepumpe for
at heeve temperaturen. Det er kun store skruekompressorer, som har oliekalesyste-
mer, men potentialet for udnyttelse af varmegenvinding er vurderet ens pa bade
skruekompressorer og stempelkompressorer. Dette skyldes, at energimaengden, som
kan udtages skruekompressorer ved oliekgling+overhedning er lig energimaengden,
som kan udtages ved overhedning pa stempelkompressorer. Oliekglingen sgrger for
at trykniveauet i kompressoren kan veere hgjere uden temperaturen stiger voldsomt.

Det er vurderet, at af de 400 % overskudsvarme er andelen til oliekgling 5 % og an-
delen af overhedning 5 % i skruekompressorer (total 10 %) og 10 % i overhedning
ved stempelkompressorer. Resten er vurderet at veere overskudsvarme ved lav tem-
peratur i kondensatoren (90 %). Det er vurderet, at maksimalt ca. 10 % af anleeg har
udnyttet overskudsvarme fra kondensatorerne allerede.

Af de installerede anleeg i industrien er det vurderet, at kun ca. 10 % har varmegen-
vinding fra oliekgling og overhedsningsfjerner.

» Trykluft og procesluft
Ved varmegenvinding fra trykluftkompressorer er det antaget, at ca. 90 % af elektrici-
tetsforbruget til kompressorerne er udnyttelig som overskudsvarme. Af de installerede
anleeg i industrien er det vurderet, at kun ca. 20 % har varmegenvinding.
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