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Sammendrag:

Elnett21 er et av totalt atte storskala demoprosijekter for kartlegging av framtidens energilgsninger i regi av Enova.
Elnett21 er det stgrste av disse demoprosjektene med et tildelt stattebelgp pa 40 millioner kr. Denne Enova-
satsingen har som mal & demonstrere ny teknologi, digitale lgsninger og forretningsmodeller som utnytter
fleksibiliteten i energisystemet. Elnett21 bestar av falgende partnere: Avinor, Stavanger Lufthavn, Risavika Havn,
Smartly, Lyse Elnett og Forus Neeringspark.

Som en del av Forus Naeringspark, skal Tvedt Senteret AS detektere om kostnader knyttet til omlegging til
fiernvarme og fiernkjgling kan konkurrere med kostnad for utbygging av ny effekt i elnettet. Sweco Norge AS har
gjiennomfart denne analysen.

Analysen viser at omlegging til fiernvarme og fjernkjaling ikke lgnner seg gkonomisk i forhold til dagens lgsning pa
Tvedtsenteret. Resultatene viser at en omlegging til fiernvarme og fiernkjgling har hgyest naverdi de farste 2
arene. Dette skyldes store investeringskostnader ved & skifte ut varmepumper og kjglemaskiner i alternativ
lzsning. Etter sammenligningsperioden pa 40 ar vil det vaere en differanse i ndverdi pa omtrent 26 350 000 kr i
faver av dagens lgsning. En omlegging til fiernvarme uten fijernkjgling har en differanse i naverdi pa omtrent 19
400 000 kr i favar av dagens lgsning.

Energibehovet gker ved omlegging til fiernvarme/fjernkjgling som falge av lavere virkningsgrad sammenlignet med
varmepumpe/kjglemaskin. Dette farer igjen til hgyere arlige energikostnader. Samtidig er prisen pa fiernkjgling
hay, som medfgrer at omlegging til fiernvarme og fiernkjgling far stadig lavere naverdi sammenlignet med
alternativet.

Fordelene med omlegging til fiernvarme og fiernkjgling er at maksimal elektrisk effekt reduseres med hhv. 390 kW
(sommer) og 700 kW (vinter) sammenlignet med dagens lgsning. Denne frigitte kapasiteten i elnettet kan utnyttes
til andre formal. 1 tillegg reduseres arlige energirelaterte CO2-utslipp med 19%.

Det anbefales ikke & investere videre i fiernvarme og fjernkjgling for Tvedtsenteret pa grunn av lav naverdi.
Effektleddet i prismodell for fiernkjgling medfarer en hgy pris per kWh. For at fijernkjgling skal veere attraktivt bar
effektleddet justeres for & oppna konkurransedyktige priser sammenlignet med alternative energikilder.

Sweco Sweco Norge AS Bernhard Haver Vagle
Forusparken 2 967032271 Sivilingenigr VVS
Hovedkontor: Oslo Stavanger

NO-4031 Stavanger, Norge

Telefon +47 51 90 57 10 Mobil +47 48219007
bernhard.vagle@sweco.no

WWW.SWeco.no
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Bakgrunn

Elnett21 er et av totalt atte storskala demoprosjekter for kartlegging av framtidens energilgsninger i
regi av Enova. Elnett21 er det starste av disse demoprosjektene med et tildelt stgttebelgp pa 40
millioner kr. Denne Enova-satsingen har som mal & demonstrere ny teknologi, digitale Igsninger og
forretningsmodeller som utnytter fleksibiliteten i energisystemet. Elnett21 bestar av falgende
partnere: Avinor, Stavanger Lufthavn, Risavika Havn, Smartly, Lyse Elnett og Forus Naeringspark.

Elnett21 skal utvikle og demonstrere lgsninger for & handtere et gkende effektbehov som ventes &
komme som falge av elektrifisering av transportsektoren. Lgsningene skal legge vekt pa best mulig
bruk av eksisterende nett gjennom lokal produksjon, lagring og styring av energi.

Tvedtsenteret inngar i Elnett21 som en del av Forus Naeringspark. Forus neeringspark har en
malsetning om & gjare Forus energingytralt innen 2025. De konkrete tiltakene som vurderes for

Tvedtsenteret er:
»  Solceller
*  Omlegging til fiernvarme og fiernkjgling

For vurderinger knyttet til solceller henvises det til eget notat «Mulighetsstudie rehabilitering av
fasader - Tvedtsenteret». Denne delrapporten omhandler omlegging til fiernvarme og fjernkjgling.
Det dumpes hvert ar i stgrrelsesorden 100 GWh varme fra Forus Energigjenvinning. Det er stort
potensial for & koble flere eldre bygg til fiernvarmenettet pa Forus. Som en del av Forus
Neeringspark, skal Tvedt Senteret AS detektere om kostnader knyttet til omlegging til fiernvarme og
fiernkjgling kan konkurrere med kostnad for utbygging av ny effekt i elnettet. Sweco Norge AS har
gjennomfgart denne analysen.
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2 Tvedt senteret

Tvedtsenteret er et kjigpesenter pa ca. 45 000 m2 fra 1987. Senteret ligger pa Forus i Stavanger
kommune. Byggene defineres som hhv. bygg A, B, C og D og utgjgr ca. 45 000 m2. Figur 1 og
Tabell 1 viser en oversikt over bygningsmassen.
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Figur 1: Oversikt over Tvedtsenteret.
Tabell 1: Sammenstilling av Tvedtsenteret.
Beskrivelse Bygg A Bygg B Bygg C Bygg D
BRA [m?] 25135 7841 4 258 8 542
Byggear 1978 1987 1997 1987
Rehabilitering 2008 - - 2006
Energiforsyning El El. og El. El. og
fiernvarme fiernvarme
RAPPORT SIDE 6 AV 18
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2.1

Vurderingskriterier

Omlegging til fiernvarmef/fiernkjgling er vurdert pa felgende punkter:

»  Energi (kWh/ar) * Maks. elektrisk effekt (kW)
« Miljg (kg CO2/ar) « Kostnader (naverdi over 30 ar)
Metode

Det er definert to alternative lgsninger som skal sammenlignes pa nevnte vurderingskriterier.
Begge lgsningene omfatter hele Tvedtsenteret (bygg A, B, C og D).

« Alternativ 1. Dagens lgsning

Termisk energiforsyning fra varmepumper/kjglemaskiner, fiernvarme (bygg B og D) og
elektrisitet (spisslast). Alle eksisterende varmepumper/kjglemaskiner og elektrokjeler
byttes ut ved starten av sammenligningsperioden. Oppvarming av tappevann gjgres ved
elektrisitet. Merk at ogsa bygg A har fatt installert fiernvarme ved rapportens publisering,
men analysen tar utgangspunkt i Igsningen slik den forela ved oppstart av
utredningsarbeidet.

« Alternativ 2. Omleqging til fiernvarme og fiernkjgling

Fjernvarme dekker 100% av oppvarmingsbehov, fiernkjgling dekker 100% av kjglebehov,
elektrisitet dekker resterende energibehov, inkl. oppvarming av tappevann. Alternativet er
ogsa vurdert uten fiernkjgling, med tilsvarende energiforsyning til kjgling som Alternativ 1.

For & sammenligne Igsningene er det laget energimodeller i Simien versjon 6.015. Energimodeller
benyttet til energimerking av bygningsmassen i 2014 er benyttet som utgangspunkt. Normerte
inndata fra NS3031:2014 er benyttet til driftstider, interne laster og settpunkttemperatur.
Energimodellene er modifisert med aktuelle endringer siden 2014:

* Hgylager i bygg A er lagt til som oppvarmet areal
« Klimasted satt til Stavanger

» Det er lagt inn felles ventilasjossystem i alle soner for a forenkle tolkningen av
simuleringsresultatene. Energimodellene er

« Energikilder endret iht. alternativene nevnt ovenfor.
* Alle byggene og sonene er overfart til en felles Simien-fil

» Det er lagt inn samme ventilasjonselement i alle soner for & forenkle tolkningen av
simuleringsresultatene. Energimodellene er deretter finjustert ved & sammenligne simulert
energibruk med malt energibruk til el. og fiernvarme. Avvik mellom malt og beregnet
energibruk er pa ca. 3%.
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3.1  Forutsetninger og inndata

Tabell 2: Forutsetninger for sammenligning.

Beskrivelse

Dagens lgsning

Omlegging til
fiernvarme/frikjgling

Kommentar

Arsgjennomsnittlig 3,15 - Beregnet i vedlegg 4, basert
Virkningsgrad pa dagens marked av luft til
varmepumper vann varmepumper.

(SCOoP)

Arsgjennomsnittlig Beregnet i vedlegg 4, basert

Energi V.|rkn|ngsg-rad 35 pa dag_ens mark_ed av luft til
kiglemaskiner vann kjglemaskiner.

(SEER)

Virkningsgrad 0,97 Veiledende verdier fra

elektrokjel Tillegg B i NS3031:2014.
Elektrokjel, etter 1995.

Virkningsgrad 0,99 Veiledende verdier fra

fiernvarme og NS3031:2014 Tillegg B for

fiernkjgling fiernvarme med
abonnentsentral i oppvarmet
rom. Tilsvarende verdi
benyttet for fiernkjgling.

Oppvarming Elektrisk Vannbéren

oppvarming/vannbaren | oppvarming (tur-
oppvarming (tur- /returtemp. 60/40 °C)
[returtemp. 60/40 °C)
Kjgling Vannbaren kjaling (tur- | Vannbéren kjaling
/returtemp. 10/16 °C) (tur-/returtemp. 10/16
OC)
Elpris 0,89 kr/kWh (dagens lgsning) Beregnet basert pa
. prismodell fra Lyse Elnett
0,86 kr/lkWh (omlegging) med en spotpris pa 0,4
kr/kWh (se Vedlegg 3). Eks.
mva.

Fjernvarmepris 0,77 kr/kwWh Beregnet basert pa
prismodell fra Lyse Neo med
en spotpris pa 0,4 kr/kWh

. (se Vedlegg 3). Pristak pa
k
@konomi 0,85 kr/kWh. Eks. mva.

Pris fiernkjaling 5,61 kr/kWh Beregnet basert pa
prismodell fra Lyse Neo med
en spotpris pa 0,4 kr/kWh
(se Vedlegg 3). Eks. mva.
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Internrente 4%

@konomisk analyse 40 ar Alle kostnader inkl. mva. Det
er ikke tatt hensyn til evt.
restverdi.

Levetid teknisk 20 ar Reinvestering av teknisk

utstyr

utstyr
(kjglemaskiner/varmepumper
og elektrokjeler). Inkl. 2%
prisvekst pr. ar.

Utslippsfaktor EI.

132 g CO2/kWh

Utslippstall int. BREEAM
NOR 16 v.1.2.

Utslippsfaktor
fiernvarme

8 g CO2/kWh

Kilde: LCA studie for
fiernvarme Forus 2016-2018
fra Bionova. Antatt
karbonngytral

Milj
"2 avfallsforbrenning.

Utslippsfaktor - 13 g CO2/kWh Se Vedlegg 3. EL til drift av

fiernkjgling kjglemaskiner kjgpes inn
med fornybargaranti. Kilde:
Lyse Neo.

Utslipp fra Kjglemedier: - Se Vedlegg 3. Antatt 10%

kjglemedier i egne arlig lekkasje (kilde:

. ; R410A (150 kg) og
kjglemaskiner R407C (200 kg) BREEAM NOR 16 v.1.2).
RAPPORT SIDE 9 AV 18
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4 Resultater

Resultater av analysen er presentert i figur 3-6. Se fullstendige simuleringsresultater i Vedlegg 1-2.

Arlige energirelaterte utslipp

Dagens lgsning Omlegging Omlegging uten fijernkjgling

1000 000
900 000
800 000
700 000
600 000
500 000
400 000
300 000
200 000
100 000

kg CO,

mDirekteel. mELtIVP mFjernvarme MFjernkjgling  m Arlig lekkasje av kjglemedier

Figur 3: Sammenligning av arlig utslipp.

Arlig energibruk

9 000 000

8 000 000
7 000 000
6 000 000
5000 000
4 000 000
3000 000
2 000 000
1000 000

Dagens lgsning Omlegging Omlegging uten fijernkjgling

kWh/ar

W Direkte el. MEL tilVP mFjernvarme M Fjernkjgling

Figur 4: Sammenligning av arlig energibruk.
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Arlige energikostnader
9 000 000

8 000 000
7 000 000
6 000 000

5000 000

kr/ar

4 000 000

3 000 000

2000 000

1000 000

Dagens lgsning Omlegging Omlegging uten fijernkjgling

H Direkte el. MELtilVP ®Fjernvarme M Fjernkjgling

Figur 5 Sammenligning av arlige energikostnader.

Maksimal elektrisk effekt

Omlegging uten fjernkjgling

Omlegging

Dagens Igsning

- 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
kw

B Effekttopp vinter  ® Effekttopp sommer

Figur 6: Sammenligning av maksimal elektrisk effekt. Merk at effekttopp ved omlegging inntreffer pa
sommeren.
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4.1  @konomi
Tabell 3 og 4 viser investeringskostnader og driftskostnader for de ulike alternativene.
Tabell 3: Investeringskostnader ved ar 0. Alle kostnader er eks. mva.
Beskrivelse Dagens lgsning  |Omlegging Omlegging Kommentar
uten
fiernkjgling

Anleggsbidrag - 775 000 kr 775 000 kr Avtale med Lyse Neo (650.000 kr for

fiernvarme A-bygg). Arealjustert til & dekke C-
bygg (B- og D- bygg allerede tilkoblet).

Anleggsbidrag - 1 500 000 kr Avtale med Lyse Neo (225 000 kr for

fiernkjgling A-bygg og 315 000 kr for D-bygg).
Arealjustert til & dekke resterende
bygg.

VVS-arbeider 2500 000 kr | 1500 000 kr | Merkostnader ift. dagens Igsning
basert pa kontrakt med ra@rentreprenar
pa A-bygg (1,7 mill. kr.). Arealjustert til
a dekke resterende bygg. Lagt til grunn
halverte kostnader uten fijernkjgling.
Ikke medtatt kostnader for VVS-
arbeidet ifm. fiernvarme i bygg B og D.

Prosjektering - - Ingen merkostnader antatt.

Nye varmepumper- 6 000 000 kr - 6 000 000 kr | Lagt til grunn av samtlige eksisterende

/kjglemaskiner varmepumper/kjglemaskiner ma byttes
i &r 0 til kombimaskiner (eller rene
kjglemaskiner). 1500 kW kjgleeffekt x
4000 kr/kW (Sweco erfaringstall).

Nye elektrokjeler 975 000 kr Lagt til grunn av samtlige eksisterende
elektrokjeler ma byttes i ar 0. 1300
kr/kW x 750 kW (Sweco erfaringstall).

Arealkostnader - - Ingen merkostnader. Kjglemaskiner
plassert pa tak, anslatt samme
arealverdi som kundesentraler.

Bygningstekniske 300 000 kr 100 000 kr 200 000 kr Lagt til grunn 5% av kostnad for

arbeider kjglemaskiner og VVS-arbeider
(Sweco erfaringstall).

Elektroarbeider og 500 000 kr 200 000 kr 350 000 kr Lagt til grunn 50.000 kr per

automasjon varmepumpe/kjglemaskin og 50.000 kr
per kundesentral (Sweco erfaringstall).

SUM eks. Mva. 7 775 000 kr 5075000 kr |8 825 000 kr
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Tabell 4: Driftskostnader. Alle kostnader er eks. mva.

Beskrivelse Dagens lgsning Omlegging Omlegging | Kommentar
uten
fiernkjaling
Energikostander 5850 000 kr 7 740 000 kr | 6 820 000 Iht. energisimuleringer.
kr
Service/vedlikehold 180 000 kr - 180 000 kr | Anslatt basert pa
serviceavtaler. Tilsvarer 3%
av investeringskostnader for
varmepumper/kjglemaskiner.
Driftskostnader - - Ingen merkostnader antatt.
SUM inkl. Mva. 6 050 000 kr 7 740 000 kr 7 000 000
kr
Se Figur 7 og
RAPPORT SIDE 13 AV 18
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Tabell 5 for sammenligning av naverdi for dagens lgsning og omlegging med og uten fiernkjgaling.
Analysen viser at en komplett omlegging til fiernvarme og fiernkjgling ikke er lannsom over 40 ar.
Dette skyldes i hovedsak hgye energikostnader til fiernkjgling. Differanse i naverdi i forhold til

dagens lgsning er ca. 26,3 mill. kr etter 40 ar. Omlegging til fiernvarme uten fjernkjgling ogsa

ulgnnsomt.

RAPPORT SIDE 14 AV 18
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Tabell 5: Naverdi etter 40 ar for de ulike alternativene.

Dagens lgsning  |Omlegging Omlegging
uten
fiernkjaling

Naverdi -131,9 mill. kr. -158,3 mill. kr. -151,3 mill. kr.

Naverdi

kr-
kr(20 000 000,00
kr(40 000 000,00
kr(60 000 000,00
kr(80 000 000,00

)
)
)
)
kr(100 000 000,00)
kr(120 000 000,00)
kr(140 000 000,00)
kr(160 000 000,00)

)

kr(180 000 000,00

e Dagens Igsning

0

6

Sammenligning

8 10 12 14 16 18 20

e Omlegging

o

Ar

Omlegging uten fijernkjgling

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Figur 2: Sammenligning av naverdi over 40 ar. Legg merke til reinvestering av teknisk utstyr etter 20 og 40 ar.
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5 Diskusjon

Analysen viser fglgende:

Omlegging til fiernvarme og fjernkjgling ikke er lsnnsomt sammenlignet med dagens
Igsning over 40 &r. Dette skyldes i hovedsak hgye energikostnader til fiernkjaling. En
omlegging til fiernvarme uten fiernkjgling er ogsa ulgnnsom i forhold til dagens Igsning.
Merk at en omlegging til fiernvarme og fiernkjgling har hayest naverdi (i forhold til dagens
Igsning) de farste 2 arene.

Arlig energirelatert utslipp av CO2 reduseres med 19% ved omlegging til fiernvarme og
fiernkjgling. Dette skyldes lavere behov for elektrisk energi.

Arlig levert energi gker med 19% ved omlegging til fiernvarme og fiernkjgsling som falge av
lavere virkningsgrad pa fiernvarme sammenlignet med en varmepumpe.

Arlige energikostnader gker med 30% ved omlegging til fiernvarme og fiernkjeling og
henger sammen med gkt energibehov, samt hagy energipris pa fiernkjgling. Uten
fiernkjaling gker energikostnadene med 15% i forhold til dagens lgsning.

Maksimalt behov for elektrisk effekt reduseres ved omlegging til fiernvarme og fjernkjgaling.
Det vil frigjgres ca. 390 kW pa sommeren og 700 kW pa vinteren. Dette kan trekkes fram
som den sterste fordelen med omlegging. Uten fiernkjgling vil det ikke frigjares effekt pa
sommeren.

Driftssikkerhet, stay og visuell forurensning er andre argumenter som taler til fordel for
omlegging til fiernvarme/fijernkjgling.

Statte fra ENOVA pa ca. 2 mill. kr. gjennom Elnett21 er ikke medtatt i analysen.

RAPPORT
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5.1  Sensitivitet
Det er gjennomfgrt en sensitivitetsanalyse av resultatene, se Tabell 6.

Tabell 6: Sensitivitetsanalyse.

Naverdi dagens Naverdi Naverdi Differanse i
lgsning omlegging omlegging naverdi mellom
uten alternativene
fiernkjgling
Analyse -131,9 mill. kr. -158,3 mill. kr. -151,3 mill. kr.
@kt rente til -68 mill. kr. -80 mill. kr. =78 mill. kr. Reduseres
10%
Redusert rente -179 mill. kr. -216 mill. kr. -206 mill. kr. Dker
til 2%
@kt spotpris til -209 mill. kr. -249 mill. kr. -240 mill. kr. Dker, til tross for
1 kr/kWh pristak pa 0,85
kr/kWh for
fiernvarme.
Redusert -105 mill. kr. -125 mill. kr. -118 mill. kr. Reduseres
spotpris til 0,2
kr/kWh

» Dagens lgsning kommer best ut gkonomisk i alle scenarioer. Pga. pristak pa fiernvarme vil
omlegging uten fjernkjaling vaere mest Ilgnnsom dersom spotprisen stiger over 2,7 kr/kWh.

« Det er knyttet usikkerhet til om det skal tilkomme et effektledd ogsa for fiernvarme. | s&
tilfelle vil en omlegging komme darligere ut i analysen

«  Analysen ma betraktes med en usikkerhet pa 15%.
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SWECO ﬁ

6 Konklusjon

Sweco Norge AS har, pa vegne av Tvedt Senteret AS gjennomfart en analyse pa om kostnader knyttet til
omlegging til fiernvarme og fjernkjaling kan konkurrere med kostnad for utbygging av ny effekt i elnettet.

Analysen viser at omlegging til fiernvarme og fiernkjgling ikke lgnner seg gkonomisk i forhold til dagens
lzsning pa Tvedtsenteret. Resultatene viser at en omlegging til fiernvarme og fiernkjgling har hagyest naverdi
de farste 2 arene. Dette skyldes store investeringskostnader ved & skifte ut varmepumper og kjglemaskiner i
alternativ lgsning. Etter sammenligningsperioden pa 40 ar vil det veere en differanse i naverdi pa omtrent 26
350 000 kr i faver av dagens lgsning. En omlegging til fiernvarme uten fiernkjgling har en differanse i naverdi
pa omtrent 19 400 000 kr i faver av dagens lgsning.

Energibehovet gker ved omlegging til fiernvarme/fiernkjgling som fglge av lavere virkningsgrad
sammenlignet med varmepumpe/kjglemaskin. Dette farer igjen til hgyere arlige energikostnader. Samtidig er
prisen pa fiernkjgling hay, som medfgrer at omlegging til fiernvarme og fiernkjgling far stadig lavere naverdi
sammenlignet med alternativet.

Fordelene med omlegging til fiernvarme og fiernkjgling er at maksimal elektrisk effekt reduseres med hhv.
390 kW (sommer) og 700 kW (vinter) sammenlignet med dagens lgsning. Denne frigitte kapasiteten i elnettet
kan utnyttes til andre formal. | tillegg reduseres arlige energirelaterte CO2-utslipp med 19%.

Det anbefales ikke & investere videre i fiernvarme og fiernkjgling for Tvedtsenteret pa grunn av lav naverdi.
Effektleddet i prismodell for fiernkjgling medfgrer en hgy pris per kWh. For at fiernkjgling skal veere attraktivt
bar effektleddet justeres for & oppna konkurransedyktige priser sammenlignet med alternative energikilder.

7 Vedlegg

Vedlegg 1 Simuleringsresultater dagens lgsning
Vedlegg 2 Simuleringsresultater omlegging
Vedlegg 3 Simuleringsresultater omlegging uten fjernkjaling

Vedlegg 4 Beregningsark

RAPPORT SIDE 18 AV 18

S:\Oppdrag\SVG\35211\10214368_Tvedtsenteret_ ENOVA-prosjekt\000\06 Dokumenter\Enova rapport\10214368_Enova rapport Tvedt.docx



