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INTRODUKTION

Hybridvarmepumper er en kombination af en luft-vand
varmepumpe og en gaskedel til opvarmning af boliger. Idéen
er, at varmepumpen kan levere billig varme, nar det ikke er
for koldt, og kedlen kan levere, nar det bliver for koldt til
varmepumpen. Fglgelig kan varmepumpen kgbes mindre,
end hvis den skulle deekke 100%. Et eksisterende naturgasfyr
vil evt. kunne genbruges, og der opnas sammenlignelige
besparelser som ved en 100% varmepumpelgsning med en
mindre investering. Hybridvarmepumper kaldes ogsa
gashybridkedler.

Hybridvarmepumper er en relativt ny teknologi i Danmark,
og der har tidligere vaeret mere fokus pa alm. varmepumper,
fiernvarme og treaepillefyr som alternativ til opvarmning med
naturgas. Energinet udgav foraret 2017 en analyse —
Anvendelse af gas i et baeredygtigt energisystem, som bl.a. sa
pa private og samfundsgkonomiske omkostninger ved
opvarmning med hybridvarmepumper. Konklusionen var, at
det samlet set var dyrere bade privat- og samfunds-
gkonomisk, men at hybridvarmepumpen gav en mindre
usikkerhed pa den samlede varmepris i forhold til fremtidige
el- og gaspriser. Hvis investeringsprisen faldt med ca. 20%,
ville hybridvarmepumpen vaere konkurrencedygtig bade
privat- og samfundsgkonomisk.

Hybridvarmepumpen er imidlertid stadigvaek en interessant
varmekilde, som kan have relevans for bade det samlede el-
og gas system og den enkelte varmeforbruger.

Hybridvarmepumpen kan give fleksibilitet til elsystemet, da
den bedre egner sig til boliger med et &ldre varmeanlaeg end
varmepumper og kan veere billigere i anskaffelse. Derfor
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suppleres den tidligere analyse med en analyse, som gar
mere i detaljen med hybridvarmepumper.

| forhold til den tidligere analyse har Energinet denne gang
kigget pa flere elementer:

Mere detaljeret analyse af driften af varmepumper i
samspil med gasfyr — herunder variabel COP-faktor pa
varmepumpen, alt afhaengigt af temperatur og
efterspgrgsel.

Vurdering af den ggede fleksibilitet ved brug af
hybridvarmepumper og dermed betydningen for
spidslastforbrug og belastning af elnettet.

Systemsammenhang med fokus pa den enkelte
husholdning.

Mulige systemmaessige potentialer, der er ved det
samspil mellem el- og gassystemet, som kan skabes ved
ogsa at anvende hybridvarmepumper.
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Samfundsgkonomiske omkostninger for
opvarmning med gas og varmepumper fra
analysen “Anvendelse af gas i et baeredygtigt
energisystem. Energinet 7. feb. 2017.”



HYBRIDVARMEPUMPER PA EN VILLAVEJ | DANMARK

Kort resumé af resultater

En hybridvarmepumpe er en kombination af en gaskedel og
en luft-vand-varmepumpe. Varmepumpen er mindre, end
hvis varmepumpen skulle levere hele varmemangden, da
gaskedlen kan tage over, nar det er optimalt. Der findes ogsa
hybridvarmepumpelgsninger, der kan fungere med en
eksisterende gasvarmekedel.

Nogle af fordelene ved en hybridvarmepumpe er:

e Konverteres gasopvarmning til hybridvarmepumper, kan
gasforbruget til opvarmning reduceres til mellem 10 % og
50% af oprindeligt gasforbrug.

* CO,-udslippet til opvarmning vil med hybridvarmepumper
kunne halveres i 2020 pga. varmepumpens hgje
effektivitet og den voksende VE-andel i bade el og gas.

e Hybridvarmepumper kan veaere velegnede i zldre boliger
uden gulvvarme, da rene varmepumper har relativt darlig
virkningsgrad ved de hgje temperaturer, som zldre
varmeanlaeg anvender.

e Hybridvarmepumpen belaster elnettet mindre og
medfgrer derfor i nogle tilfelde et mindre behov for
spidslastkapacitet end ved en tilsvarende udbygning med
rene elvarmepumper. Desuden tilbyder hybridvarme-
pumpen en ekstra fleksibilitet, da man kan slukke for
varmepumpen, nar der er behov for det.

e Konverteres alle bygninger med gasopvarmning til
hybridvarmepumper, vil gasforbruget til opvarmning
falde til et niveau, sa det realistisk kan deekkes med 100 %
grgn gas (svarende til 7 store biogasanlaeg).
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Hybridvarmepumper er bade privat- og samfundsgkonomisk
en velegnet individuel grgn opvarmningsform for nogle
forbrugergrupper.

Grundlaget for analysen er ”Laerkevej”

"Laerkevej” er en analyse i Energinet, som modellerer
energisystemudvikling med udgangspunkt i en typisk dansk
villavej. Baggrunden for Laerkevej er timebaserede elfor-
brugsmalinger fra ti tilfeeldige, anonyme boliger. Tilsammen
kan de bruges til at undersgge, hvad der sker med elnettet,
hvis de samtidig udstyres med:

¢ Solceller
* Batterier
¢ Elbil

e Varmepumpe eller hybridvarmepumper
e Anden ny teknologi

Formalet med Laerkevej er at kunne belyse konsekvensen for
elsystemet, nar disse teknologier udrulles i stort tal pa lands-
plan. Skal elnettet forstaerkes? Er der brug for mere reserve-
kapacitet? Kan det hjaelpe det gvrige elsystem?

| det fglgende er det analyseret, hvad der sker, hvis
”Laerkevej” er en villavej, som forsynes med naturgas, hvor
varmeforsyningen bliver omlagt til enten varmepumper eller
hybridvarmepumper. Resultaterne er efterfglgende skaleret
op til, hvad det ville betyde for hele Danmark.

Analysen af Leerkevej er foretaget med Energinet’s model
Sifre”, som er en model, der kan analysere drift af energi-
systemet og samspillet mellem el, varme og gas.

* Beskrivelse af Sifre se https://energinet.dk/Analyse-og-Forskning/Beregningsmodeller




HYBRIDVARMEPUMPER - DET BEDSTE FRA EL OG GAS

Hybridvarmepumpen er en kombination af en gaskedel og en . ..
varmepumpe, som kan levere varme med fleksibilitet. Varme- Energl til husets varme leveres:
pumpen fungerer optimalt, nar det ikke er for koldt (+8°C).
Gasfyret fungerer derimod stort set lige godt uafhaengigt af
temperatur. | en dansk husstand, som i dag opvarmes med gas,
vil et hybridsystem medfgre, at stgrstedelen af varmeforbruget
fremover kan produceres via en varmepumpe.

* 50-90 % fra varmepumpe
* 10-50 % fra gaskedel

Gaskedlen vil imidlertid kunne tage over, nar det er meget
koldt, og/eller der er brug for mere varme, end varmepumpen
kan levere alene. Kombineres hybridsystemet med smartgrid, vil
gaskedlen desuden kunne levere billigere varme i perioder, hvor
elprisen er meget hgj.

For en husstand, som gnsker at konvertere sin gaskedel, byder
hybridvarmepumpen pa flere fordele. Det eksisterende varme-
anlaeg i boligen kan anvendes, og der skal ikke ngdvendigvis

foretages en gennemgribende energirenovering af boligen, som
til tider kan vaere ngdvendig ved konvertering til varmepumper.
Man kan dermed ngjes med en mindre og vaesentligt billigere
varmepumpe, som tilmed vil optage mindre plads pa husets

ydermur. | mange tilfaelde vil det endda vaere muligt at bruge

varmepumpen sammen med en eksisterende gaskedel. Saledes

bliver investeringen mindre for kunden, og gaskedlens levetid

forleenges pga. feerre driftstimer. ‘
For husstanden er hybridlgsningen mindre gennemgribende

end en ren varmepumpelgsning, sa den kan levere varme med

udgangspunkt i det eksisterende varmeanlzeg.

Gaskedel Varmepumpe | en gennemsnitshusstand
Virkningsgrad Virkningsgrad leverer gaskedlen 33 % af
98 % 300-400 % varmeforbruget
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HYBRIDVARMEPUMPEN GIVER FORSYNINGSSIKKERHED OG FLEKSIBILITET

Hybridvarmepumpen byder pa samme fordele som en Varmepris DKK/MWh
almindelig varmepumpe, hvor varmen det meste af tiden

produceres meget effektivt med elektricitet. Gaskedlen kan

tage over, hvis f.eks. stremprisen bliver for hgj, hvis det er for 1.400 -
koldt til varmepumpen eller i tilfeelde af fejl pa varmepumpen.

| alle tilfaelde star gasfyret ofte for en del af produktionen af
varmt vand. Den rene varmepumpelgsning har typisk ikke 1.200 -
kapacitet til at levere nok varmt vand og vil derfor skulle

suppleres med elpatron eller varmtvandsbeholder.
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Som standard er hybridvarmepumper typisk styret af /77@

udetemperaturen, som vist i figuren. Hybridvarmepumper kan
ogsa styres i forhold til stremprisen og indga som en del af

smartgrid. Eksempelvis ved at: 800 1

¢ Varmepumpen slukker automatisk, nar elprisen er for hgj.
Dette giver en gkonomisk besparelse for kunden og 600 e —————
reducerer belastningen pa elsystemet.

Samdrift gas og el Gasfyr

* Enbalanceansvarlig virksomhed tilbyder at styre
varmepumpen ift. elmarkedet. Nar der er behov for 400
opregulering, slukkes varmepumpen fra centralt hold, og
kunden modtager betaling for ydelsen.
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ILLUSTRATIVE SCENARIER FOR INDIVIDUEL OPVARMNING MED GAS

| Danmark er der i dag ca. 400.000 boliger, som opvarmes med
gas, hvor biogas i dag udggr 5 %. Bygningsmassen i Danmark
udggr imidlertid en udfordring i forhold til 2030-EU-malszetnin-
gen for reduktion af CO,-udledninger uden for kvotesektoren,
som boliger opvarmet med naturgas hgrer under. Pa laengere
sigt kan den danske 2050-malszetning om uafhaengighed af
fossile braendsler, betyde at naturgas til opvarmning helt skal
udfases.

| den fglgende illustration er der opstillet tre forenklede forlghb
for opvarmning med gas i Danmark:

1. Basisforlgb: Energistyrelsens basisfremskrivning (2017)
forlgber kun frem til 2030 og viser en udvikling med gradvis
reduktion af gasforbruget til opvarmning. | forlgb 1) er det
antaget, at denne udvikling frem til 2030 skyldes
konvertering til varmepumper, og at udviklingen frem mod
2050 fortseetter, indtil der ikke leengere bruges gas til
opvarmning.

2. Konverteringtil rene varmepumper: | forlgb 2) forudseet-
tes en forceret udskiftning af naturgasopvarmning til
varmepumper, og der angives en udvikling, hvor
opvarmning med naturgas er udfaset allerede i 2035.

3. Konvertering til hybridvarmepumper: | forlgb 3) er de fleste
huse med naturgaskedler konverteret til hybridvarmepum-
per i 2035. Den resterende del konverteres til
varmepumper eller bibeholdes pa opvarmning med gas.

Der er samme antal almindelige varmepumper i hybridvarme-
pumpeforligbet og basisforlgbet. Beregning af gasforbrug for
varmepumper og hybridvarmepumper i 2035 og 2050 er
beregnet med Sifre. Forlgbene frem til ar 2050 er beskrevet ved
et S-kurveforlgb.
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Varmepumpeforlgb
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HYBRIDL@OSNINGER REDUCERER BELASTNINGEN AF ELNETTET

Simuleringerne af Laerkevej viser, hvor meget elforbruget og spidslastforbruget stiger for de
10 husei de forskellige scenarier i forhold til, hvis de var fortsat med naturgasopvarmning.

Resultatet for dette er her brugt til en simpel opskalering af den samlede effekt pa det danske
elsystem i forhold til, hvis de var fortsat med ren naturgasopvarmning. Forlgbet er saledes en
felsomhedsanalyse, der viser en forceret konvertering fra gas til elvarmepumper.

@get elforbrug til opvarmning kan vaere en god anvendelse af vindmegllestremmen. Hybrid-
varmepumpen giver mulighed for at reducere elforbruget pa de dage, hvor elprisen er hgj.

Den almindelige varmepumpe kan kun afbryde produktionen af varme i fa timer, hvis det ikke
skal give anledning til komforttab. Den almindelige varmepumpe er desuden ngdt til at pro-
ducere al varme med elektricitet, ogsa nar det er koldt, og effektiviteten er relativt lav.

Effekttraekket fra hybridvarmepumpen er mindre, da den ved lave temperaturer supplerer
med varme fra gas. | spidslastsituationen kan gaskedlen tage helt over, sa hybridvarme-
pumpen ikke belaster systemet pa samme made. Effekttraekket til opvarmning med

varmepumpen bliver dermed vaesentligt hgjere end tilsvarende for hybridvarmepumpen.
Hybridvarmepumpen kan kgre uafhaengigt af elnettet og giver dermed et mindre behov for
forstaerkning af elnettet og spidslastkapacitet.

Med en gget spidslast kan det veere ngdvendigt at forstaerke elforsyningsnettet. Behovet gges
yderligere, hvis der samtidig sker en elektrificering af f.eks. transportsektoren. Bade eldrevne
varmepumper og elbiler kan veaere fleksible og dermed ogsa gge udnyttelsen af det eksister-
ende elsystem. Muligheden for fleksibilitet er i nedenstaende vist som et interval. Basis-
forlgbet er vist uden prisfleksibilitet som en reference. Vaerdien af at flytte produktionen til de
billigste timer er ikke medtaget for hverken elvarmepumper eller hybridlgsningerne.

Afledte effekter af gget elforbrug og gget spidslastning kan vaere behov for eendringer i
dimensionering af elnettet, szerligt distributionsnettet, i takt med, at forbruget gges. En
ggning i elforbrugets spidslast kan forventes at medfgre hgjere elpriser og dermed bedre
gkonomi i fx gget forbrugsfleksibilitet, nye spidslastkraftvaerker eller elhandelsforbindelser.
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Potentielt gget system peak o Ekstra elforbrug
- Saisj;().lr.lt(bk; vist uden 1800 - .
. - eksibilite
1.000 . 1600 - _-
-’
1.400 - P
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Dok. nr. 22/08124

Varmepumpeforlgb

= Hybridvarmepumpeforlgb



ELEKTRIFICERING MED HYBRIDVARMEPUMPER OG VARMEPUMPER KAN
REDUCERE CO,-UDLEDNINGEN

| alle tre forlgb falder CO,-udledningen som fglge af konver-
tering til varmepumper og faldende CO,-emissionsfaktorer for
bade el og gas. Derudover sker der mod 2050 en gradvis
konvertering til 100% grgn energi til opvarmning for alle tre
forlgb.

Kurven viser CO,-udledningen fra opvarmning af de boliger, som
i dag er opvarmet med naturgas. Bade det rene varmepumpe-
forlgb og hybridforigbet nar samme mal i 2050 og naesten
samme niveau i 2030.

Gas og el har i fremskrivningerne nogenlunde samme emissions-
faktor (se side 9). Den kraftigere CO,-reduktion med varme-
pumpeforlgbet skyldes den hgjere effektivitet af en ren varme-
pumpe i forhold til hybridsystemet. Meromkostningen til biogas
indgar som en del af prisen for opvarmning i hybridforigbet,
hvor der stadigvaek anvendes gas til opvarmning.

| forhold til et mal om nul emissioner i 2050 giver basisforlgbet
en langsom udvikling frem til 2030. Hastigheden for reduktion
af CO, skal i drene efter 2030 gges, hvis 2050-malet skal nas.
Den nuvaerende regerings malsaetning er uafhaengighed af
fossile braendsler i 2050. Det kan muligvis indfries uden
nulemission i 2050, hvis der f.eks. kompenseres med gget
eksport af vedvarende energi.
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CO, FRA GAS OG EL FALDER | TAKT MED DEN GR@NNE OMSTILLING

Med gradvis indfasning af klimaneutrale gasser som biogas eller
syntetisk naturgas vil nettoudledningen ved afbraending af gas
falde. Allerede nu er CO,-udledningen fra gas pd nettet i
gennemsnit lavere end tilsvarende fra el, hvis man medtager
effekten af de 5% biogas, som i dag er pa nettet.

Kurverne viser den gennemsnitlige udledning af CO, for
anvendelse af el og gas. For anvendelse af naturgas er der
antaget en udledning af CO, svarende til 205 kg/MWh, og for
biogas 0 kg/MWh. For el er angivet tal fra Energistyrelsens
basisfremskrivning. For gas er der i basisfremskrinvingen
medtaget en biogasandel pd 12% i 2030, som kan blive
vaesentligt hgjere, hvis en stgrre andel af biogaspotentialet
udnyttes.

| 2050 er det antaget, at al gas og el kommer fra VE-kilder med
netto nul CO,-udledning.

Allerede nu kan gaskunder frivilligt mod en merpris veelge, at al
anvendt gas skal veere opgraderet biogas. Dette godtggres ikke
afgiftsmaessigt og teeller ikke med som reduktioner uden for
kvotesektoren.
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GASOPVARMNING KAN DZKKES 100% MED BIOGAS MED HYBRIDL@SNINGER

q A~
~

2017 2050

Hybridvarmepumpescenariet

30xA0]  7x

Biogas udggr i dag ca. 5% af det samlede gasforbrug fra nettet. Dette svarer til, at 23% af | hybridforlgbet reduceres gasforbruget til opvarmning til under 20%af det nuvaerende
naturgasforbruget til boligerne kan daekkes. | forhold til forbruget i 2017 skal der bruges 30 gasforbrug til opvarmning takket veere varmepumper og hybridvarmepumper. Det betyder, at
store biogasanlaeg, hvis hele gasforbruget til opvarmning i Danmark skal deekkes af biogas. det er mere realistisk at basere gasforbruget til opvarmning pa gren gas med hybridlgsninger.
Biogasanlaeggene skal vaere i samme stgrrelse som Danmarks stgrste biogasanlaeg i Bevtoft. Husholdningerne laegger her beslag pa en mindre andel af biogasressourcen, og det vil kunne
Dette vil sandsynligvis leegge beslag pa en stor del af Danmarks nuvaerende biogasressource daekkes af ca. 7 store biogasanlaeg. Samtidig fungerer gaskedlerne i hybridvarmepumperne
og lede til en meromkostning for opvarmning med biogas i forhold til naturgas. som spidslastreserve for elnettet. En enkelt husstand vil bruge sa lidt biogas til opvarmning, at

merprisen for ren grgn gas kun vil betyde en beskeden merudgift.
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FORL@B FOR KONVERTERING AF NATURGAS TIL VARMEPUMPER

Basisforlgb
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Basisforlgbet fglger Energistyrelsens Basisfremskrivning frem
til 2030. Herefter konverteres resterende naturgaskedler til
100% varmepumper frem mod 2050.
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Varmepumpeforlgb
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Varmepumpeforlgbet forudsaetter, at alle naturgaskedler
bliver udskiftet med varmepumper frem mod 2050.

Hybridvarmepumpeforlgb
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Hybridvarmepumpeforlgbet antager, at opvarmning med
naturgas bliver konverteret til varmepumper og
hybridvarmepumper. Det antages, at samme mangde
boliger som i Basisforlgbet frem til 2030 bliver konverteret til
hybridvarmepumper. Den gvrige andel naturgasopvarmning
bliver konverteret til hybridvarmepumper.
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OMKOSTNING FOR EN ENKELT HUSSTAND — REN VARMEPUMPE
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CO,-udledningen for opvarmning falder markant ved
konverteringen til en varmepumpe. Dette skyldes i fgrste
omgang den hgje effektivitet af varmepumpen. Frem mod
2050 falder den yderligere i takt med lavere CO,-
emissionsfaktor for el.

Varmepumpen har lavere driftsomkostninger end gasfyret,
men pga. investeringen vil der ga 10 ar, inden de arlige
omkostninger bliver lavere end fgr. Alternativet,
hybridvarmepumpen, giver nasten samme gevinst til en
lavere investering og vil over 10 ar fremsta billigere. Se
naeste side. Regnestykket for begge teknologier vil se bedre
ud for forbrugeren, hvis gaskedlen i forvejen skal udskiftes.

Baggrund

| det rene varmepumpeforlgb antages, at alle huse
konverteres til varmepumper inden 2035. Fglgende
eksempel er en bolig, der i 2020 udskifter en gaskedel med
en varmepumpe.

Huset er et standard gasfyret hus med et arligt varmebehov
pa 16,8 MWh.

Gaskedlen bliver i 2020 udskiftet med et 12 kW luft-vand-
varmepumpeanlaeg til 82.500 kr. inkl. moms. Afhaengigt af
boligen kan det desuden vaere ngdvendigt med ekstra
isolering og eventuelt udskiftning af radiatorer.

Husstanden laner til investeringen med 10 ars tilbage-
betaling til en rente pa 6%. Efter ca. 15 ar (efter 2035) har
varmepumpen brugt sin levetid og vil skulle udskiftes.

Det forudsaettes, at elvarmeafgiften reduceres fra i dag
40,5 gre/kWh til 25,5 gre/kWh i 2020 og 15,5 gre/kWh i
2030.
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OMKOSTNING FOR EN ENKELT HUSSTAND — HYBRIDVARMEPUMPE
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Hybridvarmepumpen har lavere driftsomkostninger end
gasfyret alene. Som for varmepumpen vil der ga 10 ar, fgr
man samlet set har lavere udgifter til varme end ved fortsat
drift med naturgaskedlen.

CO,-udledningen for opvarmning halveres ved
konverteringen til hybridvarmepumpe pga. den hgje
effektivitet ved varmepumpedrift. Der vil dog stadigvaek
veaere drift pa naturgasfyret (mellem 10 % og 50%, i casen
33%) . CO,-udledningen falder derfor i fgrste omgang ikke
sa meget som ved tilsvarende ren varmepumpe-lgsning.
CO,-udledningen kan reduceres helt ved at udskifte til
biogas.

Hybridvarmepumper er typisk 25% billigere i investering for
en husstand end en konventionel varmepumpe - iseer i de
tilfeelde, hvor det oprindelige gasfyr kan beholdes, og der
kun skal investeres i varmepumpedelen.

Baggrund

| hybridvarmepumpeforlgbet antages det, at en stor andel
af boliger med gaskedel skal skifte til hybridvarme-pumpe.
Folgende eksempel er samme bolig som fgr, der nu i 2020
udskifter en gaskedel med en hybridvarmepumpe.

Gaskedlen bliver i 2020 udskiftet med en hybridvarme-
pumpe, som bestar af en gaskedel og en 6 kW varmepum-
pe. Investeringen er pa 62.500 kr. inkl. moms.

| en del tilfeelde kan naturgasfyret genbruges i varme-
pumpeinstallationen, og investeringen vil derfor blive
lavere.

Husstanden laner til investeringen med 10 ars
tilbagebetaling til en rente pa 6%. Levetiden pa
varmepumpedelen er 15 ar. Hybridvarmepumpen antages
at kunne fa samme lave elafgift som den alm. varmepumpe,




OMKOSTNINGER TIL INDIVIDUEL OPVARMNING — BASISFORL@BET

Samlet set betyder basisforlgbet, at udgifterne til opvarmning er

nogenlunde uaendret frem til 2030, hvorefter der vil veere en MDKK
stor udgift til investering i varmepumper frem mod 2050. Fgrst
sent i 2040’erne falder udgifterne til varme. 2000

Figuren viser de samlede omkostninger til opvarmning for

varmeforbrugere i naturgasomradet i Danmark. Figuren giver

dermed et samlet overblik over forlgbenes pavirkning af denne 6000
sektor.

Summen af omkostninger til opvarmning fra basisforlgbet er

praeget af den gradvise konvertering fra opvarmning med natur- 5000
gas til varmepumper. Dette medfgrer en pukkel af investeringer

i opvarmning i 2030, hvor investereringshastigheden gges.

Udgiften til el og gas skgnnes at stige frem til 2030 pga. en 4000
forventning om hgjere el- og gaspriser. Den besparelse, som

opnas ved konvertering til varmepumper, modvirker ikke fuldt

ud denne ggning. Efter 2030 falder omkostningerne til energi og 3000
afgifter. Nar investeringspuklen er betalt i 2050, vil den samlede
omkostning til varme vaere lavere end udgangspunktet med ren
gasopvarmning i 2017.

2000

Baggrund
1000
Der er i opggrelsen medtaget reinvesteringer i nye varmepum-

per efter 15 ar. Det er ikke en samfundsgkonomisk optimering.
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OMKOSTNINGER TIL INDIVIDUEL OPVARMNING — VARMEPUMPEFORL®B

Samlet set betyder en omfattende varmepumpekonvertering et

stort behov for investeringer pa den korte bane og lavere udgifter MDKK
til varme fra 2030’erne.

Summen af omkostninger til opvarmning i scenariet med varme- 7000 -
pumpeforlgbet viser en kraftig investeringspukkel for boligejerne og

et gget behov for investeringer i elsystemet. Investeringerne gen-

tager sig som en ny pukkel ca. 15 ar senere, nar varmpumperne skal 6000

udskiftes.

Konverteres naturgaskedler til varmepumper kan det ogsd medfgre

et gget effektbehov. Det er afthaengigt af udviklingen i det samlede 5000
elsystem og fleksibiliteten i varmepumperne, hvor stort behov der

er for tilpasning af elnettet og spidslastkapaciteten.

P& den anden side af investeringspuklen er varme billigere end med 4000
tilsvarende naturgasopvarmning. Dette skyldes varmepumpernes
hgjere effektivitet, som betyder faldende udgifter til energi og

afgifter. 3000
Baggrund

Der er tale om et teenkt scenarie, hvor der gennemfgres en forceret 2000
udfasning af naturgasvarme frem til 2035 til fordel for varme-

pumper. Det er antaget, at el- og gastariffer ikke aendrer sig i perio-

den. Scenariet kan give anledning til behov for netforstaerkninger i
distributionsnettet og sikring af spidslasteffekt. De afledte omkost- 1000
ninger til netforstaerkninger og kapacitetsreserver i elsystemet som

folge af gget elektrificering vil i praksis blive fordelt pa elforbrug-

erne via nettariffer og markedsprisen pa el. 0 S

I I 1 I I 1 1 I I 1 I I I 1 I I 1 I
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Udgifter til el og gas M Vedligeholdelse M Nettariffer Afgifter moms M Investeringer
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OMKOSTNINGER TIL INDIVIDUEL OPVARMNING — HYBRIDVARMEPUMPE-

FORL@BET

Samlet set resulterer hybridforlgbet i faerre investeringer til
opvarmning og udbygning af elnettet, men pa den laengere
bane hgjere omkostninger til opvarmning.

| forhold til den forcerede omstilling til rene varmepumper er
bade investeringspuklen og reinvesteringspuklen vaesentligt
mindre i hybridvarmepumpe-scenariet for den boligmasse, som
i dag opvarmes med gas. Efter konverteringen er udgifter til
energi og afgifter nogenlunde de samme som i udgangspunktet
med ren naturgas. Energiforbruget er reduceret, men det
resterende gasforbrug deekkes med biogas, hvilket er dyrere
end naturgas.

Alt andet lige er der behov for feerre investeringer til opgra-
dering af distributionsnettet end ved ren varmepumpe-
konvertering.

Hybridvarmepumpen byder dermed pa en investeringsmaessigt
billigere omstilling til CO2-fri opvarmning med nogenlunde
samme klimaeffekt som varmepumper. Ulempen er en lidt
hgjere omkostning til varme pa langt sigt.

Baggrund

71% af eksisterende gasfyr bliver konverteret til hybridvarme,
24 % til almindelige varmepumper, og de resterende 5 % fort-
seetter med ren gas til opvarmning. Efter 2035 konverteres de
resterende gasfyr langsomt til varmepumper frem mod 2050.
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SAMFUNDS@KONOMISK OMKOSTNING TIL GR@N OPVARMNING

Pa figuren er angivet de samfundsgkonomiske omkostninger til
grgn opvarmning i 2020 med forskellige teknologier inkl.
udfaldsrum for usikkerheder vedrgrende investering, vedlige-
hold, levetid og effektivitet som defineret i teknologikataloget
og tillige braendsels- og elprisen. Udfaldsrummet er vist fra
billigste 10% til dyreste 10%.

Hybridkedler, biogas i naturgasfyr og traepiller er investerings-
maessigt relativt billige teknologier, men byder alle pa hgjere
omkostninger til braeendsel og el. Elvarme er dyrere bade i
investering og drift.

Varmepumpen har meget lave omkostninger til el, men kraever
en noget stgrre investering end de gvrige teknologier.
Hybridkedlen og varmepumpen ligger meget taet omkostnings-
maessigt, og det kan vaere sma forskelle i antagelser, der afggr,
hvad der er billigst. Fx. vil en lidt kortere antagelse for levetiden
af varmepumpedelen give hybridvarmepumpen en fordel.

For elvarme og biogas er det iseer usikkerheden pa el og
braendselsprisen, der giver det store udfaldsrum. Udfalds-
rummet pa traepiller og varmepumper skyldes iszer udfalds-
rummet pa levetiden. Hybridvarmepumpen har generelt det
mindste udfaldsrum, hvilket skyldes kombinationen af bade el

og gas.
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HYBRIDVARMEPUMPER ER EN FORDELAGTIG OPVARMNINGSFORM FOR
NOGLE FORBRUGERGRUPPER

Figuren viser samfundsgkonomiske omkostninger til
opvarmning for tre opvarmningsformer i en bolig afhaengigt af
stgrrelsen af varmeforbruget, og hvor staerkt elnettet er. Et
steerkt elnet er i denne sammenhaeng et, som ikke kraever
nogen former for forstaerkninger. Et svagt elnet vil i denne
sammenhang kraeve forstaerkning og betaling for mere spids-
lastreserve. Udfaldsrummet for usikkerheden er medtaget,
som pa forrige side.

For en lavenergibolig viser figuren, at opvarmning med varme-
pumpe eller bionaturgas er de billigste opvarmningsformer.
Bionaturgas er billigst, hvis boligen er bygget i et omrade med
et svagt elnet. | et hus med et lavt varmeforbrug er hybrid-
varmepumpen for investeringstung.

For en eksisterende bolig med et varmeforbrug pa 16,8 MWh
eller mere er varmepumper eller hybridvarmepumper den

billigste lgsning. Er nettet svagt, er hybridvarmepumpen ofte
den billigste Igsning. | et steerkt net er varmepumpen billigst.

Udfaldsrummet for omkostningen til opvarmning er stgrre end
forskellen pa de enkelte opvarmningsformer. Det kan betyde,
at det i et konkret tilfelde kan veere en af de andre opvarm-
ningsformer, som er billigst.

Figuren skal ses som en illustration af, hvordan valg af billigste
opvarmningsform pavirkes af begraensninger i eldistributions-
nettet og boligens udformning. Valg af billigste opvarmnings-
form foretages ud fra faste udfaldsrum pa levetid, investering,
el og braendsel samt drift og vedligehold. Medtages yderligere
parametre som f.eks. tilstedevaerelse af gasdistribution i
boligomradet, plads og mulighed for at anvende varme-
pumper osv., vil der opsta en anden omkostningsfordeling.
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FORUDSATNINGER

En boligs varmeforbrug: 16,8 MWh.

Basisforlgbet: Frem til 2030 reduceres gasforbruget til
opvarmning med 24%. | analysen antages dette at ga til
varmepumper. Efter 2030 konverteres resterende
gasopvarmning til varmepumper frem mod 2050.

Varmepumpeforlgb: Frem til 2035 fjernes gasforbruget til

opvarmning. | analysen antages dette at ga til varmepumper.

Hybridvarmepumpeforlgb: Frem til 2035 konverteres 24%

gasopvarmning til varmepumper som i basisfremskrivningen.

5% holdes uaendret pa gas, og den resterende del
konverteres til hybridvarmepumper.

Varmeforbrugsprofil : Baseret pa dagsmalinger fra et
anonymt hus i Trekantsomradet i 2016. Timevaerdier er
baseret pa malt udetemperatur i samme periode.

Elforbrugsprofiler Laerkevej. Malinger fra 10 anonyme huse i
peroden august 2015 til juni 2016. Husene bruger mellem
2.780 kWh og 7.500 kWh pr. ar, gennemsnitligt 4.350 kWh. |
simuleringen er dette normaliseret til 4.000 kWh/ar.

Elpriser og priser for braendsel og CO2. Energinets analyse-
forudszetninger 2017. Simuleret som en fastpriskontrakt.

Biogas 2020: Naturgas plus tillaeg pa 93,1-135,3 kr./GJ
svarende til stgtten for biogas i 2017.

Langsigtet biogaspris 125 kr./GJ i 2050.
Udgifter el: PSO: 12,9 gre/kWh udfases frem mod 2022.

Energiafgift: 40,5 gre/kWh i 2018 nedsaettes til 15,5
gre/kWh frem til 2021 for elvarme.

Dok. nr. 22/08124

Udgift til transmission og distribution: 31,8 gre/kWh.
Udgifter for gas: Energiafgift: 65,28 kr./GJ.

Udgift til transmission og distribution: 35,9 kr./GJ.
Varmepumpe COP:

Hybrid 427% (simuleringsresultat).

Ren varmepumpe 369% (simuleringsresultat).

Gaskedelvirkningsgrad : 95% (antaget konstant i alle
driftsformer).

1 stort biogasanlaeg: Sgnderjysk Biogas 21 mio. m3 metan/ar
svarende til 231 GWh pr. ar.

Investeringer: Varmepume: 66.000 kr./hus + moms
(teknologi-katalog).

Hybridvarmepumpe: 50.000 kr./hus + moms (bade
varmepumpe og gaskedel).

Forstaerkning af elnet: 820 kr./kW — 1639 kr./kW (teknologi-
katalog).

Effektreserve: 300 kr/kW/ar i interval 100 - 413 kr./kW/ar.
Vedligehold: Varmepumpe: 1.400 kr./ar.
Hybridvarmepumpe: 2.000 kr./ar.

Naturgaskedel: 1.750 kr./ar.

Alle priser er i faste 2017 priser.
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