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Fjernvarmen som energilager

Udfordringer i brændselsvalg til fjernvarme 
– teknologiske og økonomiske

Peter Brøndum
15. december 2011

Varmepumpens rolle ved 
udfasning af fossile brændsler
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Hvad vil jeg snakke om?

1.Et hverdags eksempel
2.Hvad er en varmepumpe
3.Klimakommission, regering og hede 

drømme
4.Teknologier
5.Erfaringer
6.Screeningsværktøj
7.Afgifter
8.Et hverdags eksempel
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Screening af Århus Slagtehus
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Screening af Århus Slagtehus
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Screening af Århus Slagtehus



C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

1 
G

ro
nt

m
ij 

A
/S

De gode regler

1. Spar på energien

2. Varmeveksel

3. Hvordan skal energibehovet 
dækkes
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Køleanlæg vs. varmepumpe

Køleanlæg Varmepumpe
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Princip for varmepumpe

Returvand

10 – 60°C

Fremløb

60 – 130°C

Energi ind Energi ud

El ind 

3           +             1     =              4
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Rammeværket bag varmepumper
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Varmepumpeanbefalinger

Uddrag fra Klimakommissionens anbefalinger

� Nye anlægskoncepter for fjernvarme kan afprøves
� Øget incitament til at bruge eldrevne varmepumper 

(ingen nye oliefyr efter 2015)
� Varmepumper i fjernvarmeforsyningen skal fremmes
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Varmepumpens rolle

Svarende til 7.500 MW
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Fremtiden for varmepumper

Implementering af teknologi til opvarmning i henhol d til det 
Internationale Energi Agentur

���������	�
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Fakta om varmepumper i Danmark

Konklusionen er:

� Danmark har en national målsætning om at blive uafhængig af 
fossile brændstoffer

� Danmark har et ønske om at udbygge fjernvarmesystemerne 

� Danmark har en stor industriel uudnyttet overskudsvarme
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Fakta om varmepumper i Danmark

Og:

� Danmark har verdens mest udbyggede fjernvarme system og viden 
på området

� Danmark har verdens førende vindmølle industri og tilhørende 
forskning

� Danmark har i 100 år været førende i verden på køleteknik

Så lad os kombinere disse tre fagområder!
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Teknologier

� Højtryksvarmepumpe med ammoniak som kølemiddel, 
almindelig kredsproces ved højt tryk

� Kulbrinteløsninger, almindelig kredsproces

� Transkritisk CO2 - stort temperaturglid på varm side

� Hybrid energi (Norge, 6 anlæg installeret) – mulighed for stort 
temperaturglid på kold og varm side

� Vanddamp – få taylormade anlæg installeret, almindelig 
kredsproces ved lavt tryk, mulighed for direkte 
kontaktvarmeveksling ved processer med vand



C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

1 
G

ro
nt

m
ij 

A
/S

17

Sammenligning af kogepunkter
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Erfaringer

� Siderne 4-6: strategi og udvikling af varmepumper 
� Side 8 varmepumper i fornybardirektivet.
� Sidene 20-21 søvandsvarmepumpe på 2,8Gwh varme 
� Side 22 gartneri sparer efter indførelsen af 

varmepumpe.
� Samme side Ramsund orlogsstation har fået 

varmepumpe.
� Side 35 Hardanger Fjernvarme har installeret 

varmepumpe.
� osv
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High temperature heat pumps
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Princip for varmepumpe

Returvand

10 – 60°C

Fremløb

60 – 130°C

Energi ind Energi ud

El ind 

3           +             1     =              4
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High temperature heat pumps
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Production of heat from non-taxed heat vs. natural gas
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Afgifter på overskudsenergi

Oversigt over påkrævede afgifter for virksomheder i Danmark, når overskudsenergien fra køleanlæg benyttes i en varmepumpe.

Afgiftsoversigt for virksomheder i Danmark 2010

Overskudsenergi fra proces Energi fra komfortkulde

Varme til ikke kvotebelagt 
proces

Afgift på el-side
7,8 øre/kEhel

[1a+1d]
7,8 øre/kWhel

[1a+1d]

Afgift på varmeside 0 0

Varme til kvotebelagt 
proces 

Afgift på el-side
4,4 øre/kWhel

[1a+1b+1d]

4,4 øre/kWhel
[1a+1b+1d]

Afgift på varmeside 0 0

Varme til komfort

Afgift på el-side
72,1 øre/kWhel

[1a+1c]
72,1 øre/kWhel

[1a+1c]

Afgift på varmeside
19 øre/kWhel *(COP-3) 

[2a(2b+2c)]
0

Fra og til ikke-
momsregistreret 

virksomhed

Afgift på el-side
90,1 øre/kWhel

[1a+1c+3]
90,1 øre/kWhel

[1a+1c+3]

Afgift på varmeside 0 0
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Potentiale på NNB

What type of heat will be replaced?
• Natural gas
What is the requested heat load?
• Ave. 339 kW (2,97 GWh i 2009)
Which in and out temperatures are required?
• 30/70 °C
What is the source of the energy? 
• NH3 plant
What is the expected evaporation temperature? 
• 25 °C 
How much surplus energy is available?
• Ave. 375 kW

Industriel varmegenvinding med 
CO2- og NH3-baserede varmepumper

16/9-2010



C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

1 
G

ro
nt

m
ij 

A
/S

Potentiale på NNB
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Grænse for besparrelser på varmepumpe i 2010 i forhold til naturgas

 

 

besparrelse på 0 DKK
besparrelse på 2 mio.DKK

besparrelse på 1 mio.DKK

besparrelse på 0.5 mio.DKK

besparrelse på 0.25 mio.DKK

besparrelse på 50% i varmeforbrug
besparrelse på 25% i varmeforbrug

Industriel varmegenvinding med 
CO2- og NH3-baserede varmepumper

16/9-2010
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Lov om afgift af elektricitet

§11 stk 3

� Tilbagebetalingen kan ikke finde sted for afgiftspligtig elektricitet og 
varme, som forbruges i vandvarmere, varmepumper til 
opvarmning af brugsvand, elektriske radiatorer, strålevarmeanlæg, 
varmeblæsere, konvektionsovne, varmepumper og lignende anlæg, 
der anvendes til fremstilling af rumvarme, herunder varme, som 
leveres fra virksomheden. 
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Summen af energiafgifter

Energiafgift 62,4 øre

Energisparebidrag  0,6 øre

Eldistributionsbidrag        4,0 øre

Tillægsafgift 6,0 øre

Energispareafgift              6,3 øre

Sum 79,3 øre

+ Energiafgift af spildvarme = 190kr/MWh * (COP-3)
(eller 32,5% af indtægten)
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’Snyde muligheder’

� Grøn strøm

� Momsregistreret virksomhed leverer til 
proces: Afgift 8,9 øre.
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Kerry
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Et eksempel

Momsreg. virksomhed ønsker at sælge til fjernvarmen

4    +    1    =    5   

Indkøb af el 400 kr (400 kr)

Energiafgifter til el 677 kr (793 kr)

Afgift af spildvarme 372 kr (380 kr)

Sum 1449 kr (1573 kr)

Sum pr MWh 290 kr (315 kr)

Afgifter 210 kr (235 kr) 

CO2 udledning: 450 kg

Alternativ gas: 455 m3 eller 91 m3/MWh

afgift 2,3 kr/m3 = 210 kr

CO2 udledning: 1055 kg
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Beskedne ønsker

Sænk afgifterne på elforbrug til 
varmefremstilling eller ligestil 

afgiftssatserne med elpatronsatserne.

Spildvarme fra varmepumper, der 
fremstilling køling, bør ikke 

afgiftsbelægges som 
’overskudsvarme’.
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Varmepumpetoget kører i udlandet

Men hvor er vi i Danmark?



C
op

yr
ig

ht
 ©

 2
01

1 
G

ro
nt

m
ij 

A
/S

32

Spørgsmål

-Y colorín, colorado

Este cuenta se ha 
acabado
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Tak for opmærsksomheden

Peter Brøndum 
pbu@grontmij.dk

grontmij.dk


