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1. Indledning
Dette notat forholder sig til problemstillinger vedr. sendringer i affaldsfor-
braendingsafgiften, beskrevet i fglgende dokumenter fra Skatteministeriet:

e Lovforslaget om omlaegning af affaldsforbraendingsafgiften, J.nr.2008-
231-0017, dateret 22. september 2008
e Skitse til lempelse for reggaskondensatorer, J.nr. 2008-101-0045, date-

ret 16. december 2008
Dato  2009-03-10

Skatteministeriet laegger i kort traek op til, at afgiften pa forbreending af af- Ref 957001A/834-090213

fald omleegges fra en afgift pa massen af forbreendt affald til afgift pa pro-
duktion af varme (og delvist elektricitet). Denne omlaegning medfgrer bl.a.,
at affald med en hgj braendveaerdi alt andet lige bliver genstand for gget af-
giftsbelaegning i forhold til den nuvaerende lovgivning. Dette vil sdledes
skynde til en gget grad af genanvendelse af affaldsfraktioner med hgj
breendvaerdi (fx plastik). Ligeledes &bner forslaget op for forbraending af af-
fald med lav braendveerdi (f.eks. slam) med lempet afgift.

Den problemstilling der szerligt tages op i dette notat er det forhold, at lov-
&ndringen i sin nuvaerende udformning ikke giver de ngdvendige incitamen-
ter til fortsat at bygge og drive affaldsforbreendingsanleeg med hgje energi-
virkningsgrader.

Som det vil blive fremhaevet nedenfor, medfgrer afgiftsomlaegningen, som
den p.t. fremgar af SKAT's forslag, nemlig en gget afgiftsbeleegning (per
tons affald) for anlaeg med hgj energivirkningsgrad herunder bl.a. rgggas-
kondensering. Afgiftslempelsen som beskrevet i “Skitse til lempelse for rgg-
gaskondensatorer”, J.nr. 2008-101-0045, afhjzelper delvist pa dette pro-
blem, men ikke i tilstraekkelig grad. Hertil kommer endvidere, at den fors|&-
ede afgiftslempelse kun forholder sig til varme udvundet ved rgggaskonden-
sering, selvom der i praksis er en raekke andre tekniske Igsninger til at haeve
forbraendingsanlaggenes virkningsgrader. Sidstnaevnte forhold er ikke in-
kluderet i den skitserede lempelse, hvilket Rambgll anser for problematisk.
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Med det nuvaerende lovforslag er der sdledes afgiftsmaessigt intet incitament til Side 2/18
etablering af rgggaskondensering, ligesom forslaget ikke tilskynder forbraendings- Ref 834-090813
anlaeggene til at haeve energiudnyttelsen generelt. Konkret kan fglgende forhold

naavnes:

e Etablering af rgggaskondensering medfgrer en gget afgiftsbelaegning per tons
braendt affald, ogsd efter den skitserede afgiftslempelse.

e Da forbreendingsafgiften er flyttet til varmesiden vil anlaeg med hgj varme-
virkningsgrad (energiudnyttelse) blive palagt at skulle betale en relativt hgje-
re afgift pr ton affald end anlaeg med lavere energivirkningsgrad. Dette til-
skynder til at benytte anlaeg med lavere effektivitet.

¢ Anleeg med rgggaskondensering, der har gjort sezerlige tiltag for at gge el-
virkningsgraden (fx etableret en rgggas-baseret luft- og kondensatforvarm-
ning), kan i praksis have svaert ved at opfylde kravene til at modtage den be-
skrevne afgiftslempelse, da denne er begraenset til anlaeg med en rgggaskon-
densator med mere end 8% kondenseringsenergi (i forhold til den samlede
energiproduktion). Dette skyldes, at en del af kondenseringsenergi er "flyttet”
til andre steder i processen (f.eks. fgrnaevnte forvarmere). Endelig er der yd-
re omstaendigheder som fjernvarme returtemperaturen, der i hgj grad be-
stemmer, hvor meget energi der kan vindes ved rgggaskondensering, og
dermed om graensen pa 8 % kan nas eller ej. Dette er f.eks. tilfaeldet for an-
laegget Reno Nord i Aalborg, som har energioptimeret sit anlaeg mod bade hgj
el- og varmevirkningsgrad.

e Nyanlaeg som under nuvaerende rammeforhold vil forsgge at optimere mod
savel hgjere varmeproduktion som el-produktion vil mangle incitament til en
forggelse af totalvirkningsgraden med lovforslag og andringsforslag i nuvae-
rende form.

For at imgdekomme ovenstdende uhensigtsmaessigheder vil RAMB@LL i dette no-
tat beskrive et alternativt forslag til afgiftslempelse. Herefter kaldet “dokumentati-
onsmetoden”.

Metoden gar i sin enkelthed ud p& at vurdere afgiftslempelse pd basis af det en-
kelte anlaegs totalvirkningsgrad, saledes at alle former for energieffektivisering
tages i betragtning for afgiftslempelse og altsa ikke kun réggaskondensering.

2. Eksempler pad problemstilling (totale afgiftsprovenu)
Udregning af effekten af afgiftsaendringen er udfgrt i Tabel 9 i SKAT's lovforslags-

&ndring s. 28 (J.nr. 1.nr.2008-231-0017). Denne tabel er vist nedenfor (Tabel 1).
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Side 3/18
Tabel 9. Virkning af zndring af affaldsafgift til afgift pa energi mv. i breendsel Ref 834-090813
Energi- Heraf Heraf  Nuverende affaldsafgift  Forslag Andring  Fortrangte
indhold varme el +affaldsvarmeafgift — afgift afgifter (1
elproduktionstilskud dag)
GJl/ton GJ GJ Kr. Kr. Kr. Kr.

10 8,5 0 370 379 +9 -391

11 9,35 0 381 417 +36 -430

10* 7 15 322 320 -2 -322

10 6,5 2.0 305 300 -5 -299

111 1.7 1,65 323 352 +24 -354

11 7,15 22 310 330 +20 -329

15 9,75 0 323 450 +122 -449

20 17 0 482 758 +276 -782

40 34 0 704 1516 +812 -1564

20 14 3 384 639 +255 -644

20 11 6 286 521 +234 -506
* Beregningen er eksempelvis som felger: De 10 GJ 1 affaldet bliver til 7 GJ varme og 1,5 GJ el. Den nuvarende afgift er 330
kr./t fratrukket 71 kr. (21,5 pet. af 330 kr. vedrerende aske), tillagt affaldsvarmeafgift pd 13.1 kr./GJ af 7 GT = 92 kr.
fratrukket elproduktionstilskud pa 19.44 kr./GJ ( 0,07 kr./0,0036) af 1,5 GJ = -29 kr. Netto saledes 322 kr. Den nye afgift
bliver affaldsvarmeafgift 39.6 kr./GT af 7 GI = 277 kr. + CO2 afgift 5 kr./GJ a 8,5 GT =43 kr ., 1 alt 320 kr. Netto falder
afpiften med 2 kr. I ajeblikket fortreenges der afgifter pa varme, som affaldsvarmen erstatter pa 46 kr/GJ af 7 G =322 kr

Tabel 1: Virkning af andring af affaldsafgivet - tabel fra Skatteministeriets notat

I alle SKATs beregningseksempler er der antaget en totalvirkningsgrad pa 85 %,
og el-virkningsgrader p& henholdsvist 15, 20 og 30%.

Nedenst3ende tabel 2 viser nogle supplerende variationer over SKATs eksempel i
tabel 1, raekke 3, markeret med gult. Variationsberegningerne viser de afgifts-
maessige konsekvensen, nar der etableres réggaskondensering (RGK), samt ved
ndringer i totalvirkningsgraden for forbraendingsanlaeggene. (Detaljerede bereg-
ninger og mellemresultater kan findes i Appendiks 1 og 2).

Energi- Heraf Heraf Forslag afgift Kommentar
indhold | varme el
GJ/ton GJ GJ Kr/ton
—— —aco
SKAT Tota.l wrkmngsgrad 85%.
reekke 3 10 7,0 1,5 320 El virkningsgrad=15%
Som i SKAT's tabel 9.
SKAT 320 - -
7,0 +33 kr (merprod.) Total virkningsgrad=92,4 %
reekke 3 10 1,5 . .
med RGK + 0,74 -25 kr (lempelse) Etablering af ca. 8% r@g kondensering.
=328 = +8 kr/ton
—— 000
RAMB@ILL 342 Tot.al v.|rkn|ngsgrad 90%.
oks. 1 10 7,5 1,5 =+ 14 kr/ton El virkningsgrad=15%
' - (samme elvirkningsgrad som SKAT)
L —000,
RAMB@ILL 334 Totz_:l vu_-knmgsgrad 90%.
oks. 2 10 7,3 1,7 = + 12 kr/ton El virkningsgrad=17%
' - (Kunne svare til etablering af rgg-lufo)
—— —800
RAMB@ILL 208 Tot.al v.|rkn|ngsgrad 80%.
oks. 3 10 6,5 1,5 = - 18 kr/ton El virkningsgrad=15%
' - (Anlaeg med lavere totalvirkningsgrad)

Tabel 2 : Supplerende variationer af konsekvensen af SKATs afgiftsaendringer
Afgifterne er udregnet pa samme made som SKAT.
Der er tale om de totale afgifter (b&de varme og affaldssiden)
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Side  4/18
Det fremgar, at anlaeg med hgjere virkningsgrad (Rambgll eksempel 1-2) bliver Ref 834-090813
afgiftsbelagt med 12-14 kr/ton mere per tons affald og, at anlaeeg med darligere
totalvirkningsgrad (Rambgll eksempel 3) far en afgiftsbesparelse pa 18 kr/ton af-

fald.

Sdledes medfgrer SKATs foresldede afgiftseendringer uhensigtsmaessige incita-
menter, som gar imod at drive anlaeg med hgje virkningsgrader.

3. Alternativ metode (Dokumentationsmetoden)
Dokumentationsmetoden tager udgangspunkt i, at alle tiltag som @ger totalvirk-

ningsgraden for et givet anlaeg, ikke skal straffes afgiftsmaessigt.

Tiltag der gger affaldsvaerkers virkningsgrad inkluderer:

e Etablering af rgggas kondensering (herefter "RGK")
- @ger totalvirkningsgraden

o Etablering af luftforvarmning pa basis af rgggassens termiske energi (herefter
"rgg lufo”)
> @ger bade totalvirkningsgraden og elvirkningsgraden

e Etablering af luftforvarmning pa basis af varme fra fjernvarmevekslere (heref-
ter "fjernvarme lufo”):
- @ger kun el-virkningsgraden

e Etablering af kondensat forvarmning pa basis af réggassens termiske energi
(herefter "kondensat forvarmning”):
> @ger bade totalvirkningsgraden og elvirkningsgraden

e Fortgrring af meget vade braendsler med genvinding af fordampningsvarmen
e Kombinationer af ovenstdende

For at kunne medtage disse forskellige tekniske Igsninger pa lige vilkar foreslas en
model, hvor afgiftslempelsen beror pa anlaeggets virkningsgrad.

En “standard” kedel (typisk r@g afgangstemperatur p& ca. 180 °C ved 8% O,
(tgr)) vil have en kedelvirkningsgrad pa omtrent 85 %. Det foresl3s derfor en af-
giftslempelse der indtraeder ved 85 % og derefter gradueres alt efter hvor me-
get mer-virkningsgrad, der kan opnas.

At basere afgiftsberegninger pd basis af forbraendingsanlaeggenes virkningsgrad
giver de ngdvendige incitamenter til forgget effektivitet pd tvaers af forskellige
tekniske Igsninger (ikke kun rgggaskondensering).

Der forsl3s helt konkret fglgende formel (Dokumentationsmetoden):

Reduktion % = (Nmar / 85% -1 ) x F

Hvor :
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Nmaie = ( GJ el + GJ varme ) / GJ indfyret (m3lt pa det enkelte anlaeg) Side  5/18
Ref 834-090813

Faktoren F bestemmes sdledes, at det totale afgiftsprovenu er omtrentligt neu-
tralt. Det vil sige, at F fastsaettes sd etablering af et reggaskondenseringsanlaeg
ikke medfgrer en gget afgiftsbelaegning.

Modellen er illustreret grafisk pa nedenstaende figur:

% Reduktion af Dokumentationsmetoden

CO2-afgift
Tilleegsafgift

A

Eksempel:
Stigning i virkningsgrad =
95% / 85% -1 = 11,7%
Reduktion % =F x 11,7%
For F=1,0 fas
Reduktion=11,7%

virkningsgrad

|
85%

Faktiske virkningsgrad, fx 95%

For at kvantificere effekten af virkningsgrad og afgiftsbelastning har Rambgll ud-
fort procesberegninger pa forskellige anlaegskoncepter. For hvert anlaagskoncept
er beregnet virkningsgrader og tilhgrende afgiftsbelastninger.

4. Afgiftsberegninger for forskellige anlaagskoncepter

Nedenstdende tabel viser forskellige anlaegskonfigurationer med forskellige virk-
ningsgrader, samt de tilhgrende afgifter henfgrt til tons affald afbraendt. *

Man ser, at det med de forsldede regler er den hgjeste afgiftsbelastning for an-
lzegskoncepter med hgj el og totalvirkningsgrad.

1 NB: Anlaegsberegninger og virkningsgrader skal ses som retningsangivende.
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Basis forudsaetninger:
e 25 t/h affald

e 11 GJ/ton braendveerdi

e Fjernvarme 50-100°C

e Kedelvirkningsgrad ca. 85 % som standard

RAMB

Side 6/18

Ref 834-090813

TOTALT AFGIFTSPROVENU
Beregning Std. kedel, Kedel med Kedel med Kedel med Kedel med
Std. kedel, u/ LUFO, fj.v. LUFO fj.v. LUFO rgg LUFO til rgg LUFO
u/ LUFO med RGK (80°C luft) og RGK 120°C) og RGK
Model nr. 1 1 m. RGK 2 2 m. RGK 3 3 m. RGK
Fjernvarme temperaturer 50-100 50-100 °C | 50-100 °C | 50-100 °C | 50-100 °C | 50-100°C
°C

kondensat forvarmning

Fjernvarme LUFO Nej Nej Ja Ja Nej Nej

Rgg LUFO Nej Nej Nej Nej Ja Ja

R@ggas kondenseringsanlaeg Nej Ja Nej Ja Nej Ja
R

pggas baseret Nej Nej Nej Nej Nej Nej

F=2.0 kr./ton

El-virkningsgrad (brutto) 21,6% 21,4% 22,3% 22,0% 22,6% 22,5%
Varme-virkningsgrad 62,6% 60,7% 61,9% 71,3% 65,3% 71,0%
Total-virkningsgrad (brutto) 84,2% 93,4% 84,1% 93,3% 88,0% 93,5%
5 -
f’ il io"nO d”ednesr;?r:;"? 0,0% 10,0% 0,0% 10,0% 0,0% 6,0%
- 0/ i 0/ i 0/,? i
(G el + GJ total varme ) >8%?7? ja >8%?7? ja >8%7? nej
Nuvaerende kr./ton 307 322 305 319 309 317
Lovaendring kr./ton 318 364 315 361 332 360
Lovaendring m. SKAT’s reduk- 318 337 315 335 332 360
tion for RGK.kr./ton
Rambgll gradueret model
Red. = (Nmg/85%-1) x F 318 338 315 335 324 334
F=1.0 kr./ton
Rambgll gradueret model
Red. = (Nmg/85%-1) x F 318 313 315 310 315 308

Tabel 3 : Det totale afgiftsprovenu ved forskellige type anlaegskonfigurationer
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For at fremme overblikket er disse resultater fra tabel 3 desuden vist grafisk ne- Side 7/18
denfor Ref 834-090813
Totale afgifts provenu
RAM reduktion: [(etas iisk / €tasia)-1] X F
370 kr/ton B Nuveerende
360 kr/ton A O Lovforslag
350kr/ton = - - - - - —---———-—-—"4 |- - ————————————————{ |- -1 ;
B Lovforslag m. 10% reduktion
340 kr/ton A hvis K>8%
O Lovforslag (RAM gradueret
330 kr/ton A variant) hvis eta>85%. F=1.0
| O Lovforslag (RAM gradueret
320 kr/ton variant) hvis eta>85%. F=2.0
310 kr/ton - -—-- - - - - - -
300 kr/ton - -- - -- - -
290 kr/ton
280 kr/ton - -- - -- - -
270 kr/ton
+° 2° o S° $° s°
s o > e P P
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Rambglls forsldede model (gradueret model med f.eks. F=2.0) medfgrer, at etab-
lering af et reggaskondenseringsanlaeg IKKE betyder en stigning i det samlede
afgiftsprovenu.

5. Forslag til implementering Dokumentationsmetoden

Den forsldede metode til reduktion af affaldsafgifter for anlaeg med hgj virknings-
grad er som fglger:

Reduktion % = (Nmar / 85% -1 ) x F

Hvor :
Nmsit €r den malte virkningsgrad bestemt som

Nmat = ( GJ el + GJ varme ) / GJ indfyret (malt pa det enkelte anlaeg)
GJ el og GJ varme males pa det enkelte anlaeg. Dog kendes GJ indfyret ikke, og

denne stgrrelse er sveer at male direkte pga. store variationer i affaldets braend-
veerdi.
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I praksis m& man derfor benytte en indirekte metode til bestemmelse af den ind-
fyrede energimaengde (Q indfyret). Denne indirekte fremgangsmade er veldoku-
menteret i DIN1942 normen for kedelvirkningsgrader, og benyttes typisk ved ga-
rantiprgver af affaldskedler og biomassekedler.

Metoden baserer sig pa, at man méaler den nyttiggjorte energi (damp), og ma-
ler/estimerer kedeltab, hvorefter den indfyrede energi beregnes per differens:

Qindfyret = Qnyttiggjort (damp) + Qtab

hvor:

Qtab = nggastab + Qstrélingstab + Qslaggetab
Qnyttiggjort ® EI + varme (som kan males)

De fleste af tabene kan betragtes som konstante (med kun svag variation fra an-
laeg til anlaeg):

Qstrslingstab = konstant (bestemmes jf. formel i DIN1942 norm)
Qslaggetab = konstant (bestemmes ud fra slagges termiske tab, og uforbraendt)

Den eneste stgrrelse der varierer i betydeligt omfang er regggastabet. Rgggasta-
bet skal derfor bestemmes med maling af rgg flow og rég temperaturer idet

Qroggastab = Mrgg X CPrag X (T rag = T ref )

Cp veerdien af rgggassen afhaenger af rgggassens sammensaetning, men i praksis
mest af 0,% og H,0%. T, er referencetemperaturen - typisk 25C mens my,q er
masssestrgmmen af rgggas.

Det er afggrende for bestemmelse af rgggastabet, at kontrolvoluminet for bereg-
ningen laegges korrekt. En given rgggastemperatur efter anlaegget kan reduceres
eksempelvis ved at indsprgjte vand i rgggassen i forbindelse med rgggasrensnin-
gen (sakaldt vad rgggasrensning) og, hvis de rette incitamenter er tilstede, kan
varme genindvindes i et kondenseringsanlaeg. Uanset varmen genindvindes eller
ej kan opnds den samme temperatur i skorstenen. Dette betyder i praksis, at an-
vendelsen af DIN1942 skal tilpasses det enkelte anlzeg.

Da dette vanskeligggr den praktiske anvendelse samt SKAT’s gnskede muligheder
for simpel opfglgning er foresldet en simplere metode i vedlagte bilagsnotat (J. nr.
834-090237). Metoden er ikke helt s preecis som DIN1942 men vurderes at vaere
fuldt tilstreekkelig til formalet.

RAMBOLL

Side 8/18
Ref 834-090813
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Side 9/18
Ref 834-090813

Appendiks 1

Afgiftsberegninger jf. SKAT’s Tabel 9

Illustration af effekt af rgggaskondensering. Desuden verifikation af beregnings-
metode (de beregnede tal stemmer overens med tal i SKAT’'s Tabel 9).

Beregning SKAT 1 SKAT 2 SKAT 3 SKAT 4 SKAT 5 SKAT 6 SKAT 7 SKAT 8 SKAT 9 SKAT 10 SKAT 11
Indfyret affald 1t 1t 1t 1t 1t 1t 1t 1t 1t 1t 1t
Slaggeande! 21,5% 21,5% 21,5% 21,5% 21,5% 21,5% 21,5% 21,5% 21,5% 21,5% 21,5%
Bortkglet varme 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Brandverdi| 10,0 Gl/ton
Indfyret Energi 10 G

10,0 Gl/ton 10,0 Glftan
Gl 10361

114G 1161 1561 20 G1 40 G1 20 G 20 G1

85%

B5%

eta kedel

C,m (netto) 0,215 0,215 0,214

Energi, vanddamp a6 a6 9G] a6 9G] 9G] 13 G 17 G 34 G 17 GJ 17 G

Energi, vanddamp| 2 Mwh 3 Mwh 2 Mivh 2 Mivh 3 Mwwh 3 Mwh 4 Mwh S Mwwh 9 Mwh s Miwh S Mwwh
Varme (inkl, bortkaling)| 8,50 G 9,35 61 7,00 GJ 6,50 51 7,70 G 7,15G) 9,75 61 17,00 GJ 34,00 GI 14,00 G 11,00 G2
warme (eksl, bortkgling=salg)| 8,50 61 9,35 GJ 7,00 GJ 6,50 1 7,70 G) 7,15 GI 9,75 61 17,00 GJ 34,00 GI 14,00 G 11,00 61
Bl 0006 0,00 51 1,50 G 2,00 61 1,65 G 2,20 GI 3,00 61 0,00 51 0,00 51 3,00 GJ 6,00 G1

Ell  0mMwh 0 Mwh 0 Mwh 1 Mwh 0 Mwwh 1 Miwh 1 Mwh 0 Mwh 0 Mwh 1 Mwh 2 Mwh

Elwirkningsgrad 0,0% 0,0% 15,0% 20,0% 15,0% 20,0% 20,0% 0,0% 0,0% 15,0% 30,0%
affaldsafgift] 330 DKK 330 DKK 330 DKK 330 DKK 330 DKK 330 DKK 330 DKK 330 DKK 330 DKK 330 DKK 330 DKK
Affaldsvarmeafgift| 111 DKK 122 DKK 92 DKK 85 DKK 101 DKK 94 DKK 126 DKK 223 DKK 445 DKK 183 DKK 144 DKK
Refusion af affaldsafgift] 71 DKK 71 DKK -71 DKK 71 DKK -71 DKK -71 DKK 71 DKK 71 DKK 71 DKK -71 DKK 71 DKK
Elproduktionstilskud| 0 DKK 0 DKK 20 DKK -39 DKK 32 DKK 43 DKK 58 DKK 0 DKK 0 DKK 56 DKK 117 DKK
Sum afaifter] 370 DKK 362 DKK 321 DKK 305 DKK 328 DKK 310 DKK 328 DKK 462 DKK 704 DKK 384 DKK 286 DKK

Afgifter per affaldsenhed| 370 kriton 3B2 kriton 321 krfton 305 krfton 328 krfton 310 krfton 328 kriton 482 kriton 704 kriton 384 krfton 286 kriton

affaldsvarmeafgift (nb: inkl. bortkaling!) 111 DKK 122 DKK 92 DKK 85 DKK 101 DKK 94 DKK 128 DKK 223 DKK 4435 DKK 183 DKK 144 DKK
Tillzgsafgift (pa warme inkl. bortkgling) 225 DKK 248 DKK 185 DK 172 DRK 204 DKK 189 DKK 258 DKK 451 DKK 901 DKK 371 DRK 291 DKK
CO2-afgift (pd produceret enerai) 43 DKK 47 DKK 43 DKK 43 DKK 47 DKK 47 DKK 64 DKK 25 DKK 170 DKK 85 DKK 25 DKK
Sum afgifter| 379 DKK 417 DKK 320 DK 300 DK 351 DKK 330 DKK 450 DKK 758 DKE 1.516 DKK 640 DRK 520 DKK
@get afgiftshelagning 9 DKKE 35 DKK -2 DKK -5 DK 24 DKK 20 DKK 121 DKK 276 DKE 812 DKK 255 DK 234 DKK

Bget afgiftsbelaegning per affaldsenhed 9 krfton 35 krfton -2 krfton -5 krfton 24 krfton 20 kr/ton 121 krfton | 276 krfton 812 krfton 255 kr/ton | 234 krfton

Samlet afgifter per affaldsenhed| 379 krfton 417 krftan 320 krjton 300 krfton 351 krjton 330 krfton 450 krftan 758 krfton 1.516 krftan 640 krjton 520 krftan

% af samlet energiproduktion {el+varme) 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
Figet varmeproduktion 0,743 [UR=3cal 0,74 G 0,743 08la 0g1a 111G 1,42 G1 2,06 G 143G 1,42 G1
@get varmeproduktion 8,7% 8,7% 10,6% 11,4% 10,6% 11,4% 11,4% 8,7% 8,7% 10,6% 13,4%
ny kedel virkningsgrad 92,4% 92,4% 92,4% 92,4% 92,4% 92,4% 92,4% 92,4% 92,4% 92,4% 92,4%
stigning (pet. point) 7,4% 7,4% 7. 4% 7. 4% 7,4% 7,4% 7,4% 7,4% 7,4% 7. 4% 7,4%
Affaldsvarmeafgift- ekstra 10 DKK 11 DKK 10 DK 10 DK 11 DKK 11 DKK 15 DKK 19 DKK 39 DKK 19 DKK 19 DKK
Till zgsafaift - ekstra 20 DKK 22 DKK 20 DKK 20 DKK 22 DKK 22 DKK 20 DKK 29 DKK 78 DKK 39 DKK 29 DKK
COz2-afgift - skstra 4 DKK 4 DKK 4 DK 4 DK 4 DKK 4 DKK 6 DKK 7 DKKE 15 DKK 7 DK 7 DKKE
Sum ekstra afgifter| 33 DKK 36 DKK 33 DKk 33 DKk 36 DKK 36 DKK 49 DKK 66 DKK 132 DKK 66 DIk 66 DKK
Tillzgsafgift - samlet 245 DKK 269 DKK 205 DK 192 DK 225 DKK 211 DKK 288 DKK 490 DKE 979 DKK 410 DK 331 DKK
COZ-afgift - samlet 46 DKK 51 DKK 46 DKK 46 DKK 51 DKK 51 DKK 69 DKK 92 DKK 185 DKK 92 DKK 92 DKK
wfgiftsreduktion v, RGK af till gs afgift| 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Afgiftsreduktion v. RGK af COZ afgift| 10,5% 10,5% 10,5% 10,5% 10,5% 10,5% 10,5% 10,5% 10,5% 10,5% 10,5%
Tillzgsafgift - afgiftsreduktion -24 DKK -27 DKK -20 DKK -19 DKK -23 DKK -21 DK -29 DKK -49 DKK -98 DKK -41 DKK -33 DKK
CO2-afgift - - afgiftsreduktion -5 DKK -5 DKK -5 DKK -5 DKK -5 DKK -5 DKK -7 DKK -10 DKk -19 DKK -10 DKK -10 DKK
Sum afgiftsreduktion -29 DKK -32 DKK -25 DKK -24 DKK -28 DKK -26 DRK -36 DKK -59 DKK -117 DRK -51 DKK -43 DKK
Hget afgiftsbelegning eft. nye regler, MED RGK 4 DKK 4 DKK 8 DKK 9 DKK 2 DKK 10 DKK 12 DKK 7 DKK 15 DKK 15 DKK 23 DKK
@get afgiftshelagning per affaldsenhed| + 4 krfton | + 4 krfton | + 8 ke/ton [ + 9 krfton | + 8krfton |+ 10 krfton(+ 13 krfton| + 7 kr/ton | + 15 kefton |+ 15 krfton |+ 23 kr/ton
Samlet afgifter per affaldsenhed, MED RGK 3B2 DKK 421 DKK 327 DKK 309 DKK 260 DKK 340 DKK 463 DKK 765 DKK 1.521 DKK 655 DKK 544 DKK
Samlet afgifter per affaldsenhed| 383 krfton | 421 krfton| 327 krfton 309 krfton 360 kr/ton | 340 krfton| 463 krfton| 765 kr/ton| 1.531 krfton | 655 krfton | 544 kr/ton
Stigning i affaldsafgifter ved rag kondensering 1,0% 1,0% 2,4% 3,0% 2,4% 3,0% 3.0% 1,0% 1,0% 2,4% 4,5%

Nuveerende regler
Affalds afgift 330 krfton
Affaldsvarme afgift 13,1 kriG)
Refusion af affaldsafgift (slagge) -330 krfton
Elproduktionstilskud -70 kriMwh

Nye regler
Affaldswarme afgift 13,1 krfGl
Tillazgs afgift: 26,5 krfGJ
Co2-afgift = krfG] produceret energi

Afgiftsreduktion v, RGK af tillsgsafgift
Afgiftsreduktion v, RGK af CO2 afgift

Rambgll Danmark A/S
CVR-NR 35128417
Medlem af FRI
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Ref 834-090813

Afgiftsberegninger jf. SKAT’s Tabel 9 - ekstra varianter med andret virkningsgrad

. SKAT 3 SKAT 3 = SKAT 3 = SK_AT 3 =
Beregning bedre virkn. | bedre wirkn. | darlig virkn.
Indfyret affald 1t 1t 1t 1t
Slaggeandel 21,5% 21,5% 21,5% 21,5%
Bortkalet varme 0% 0% 0% 0%
Brendvaerdi| 10,0 G1/ton 10,0 Gl/ton 10,0 GI/tan 10,0 GJ/tan
Indfyret Eneragi 10 5] 10 5] 10 G 10 G
Procesdata| | |
eta total 85% Q0% 90% 80%
C,m (netto) 0,215 0,200 0,233 0,230
Energi, vanddamp =R chl =) chl 9G] 8 Gl
Energi, vanddamp 2 Mwh 2 Mwh 2 MWwh 2 Mwh
wWarme (inkl, bortkeling) 7,00 G 7,50 G] 7,30 G 6,50 G
warme (eksl. bortkeling=salg) 7,003 7,50 G 7,30 G 6,50 ]
El 1,50 &3 1,50 G] 1,70 G] 1,50 G
El a Mwh a Mwh 0 Mwh 0 Mvwh
El,virkningsgrad 15,0% 15,0% 17,0% 15,0%
[Nuverende afgifter | | ]
Affaldsafgift 330 DEK 330 DEE 330 DEK 330 DEK
Affaldsvarmeafagift 92 DKK Q8 DKE 96 DKEK 25 DKK
rRefusion af affaldsafgift -71 DEK -71 DEK -71 DEKE -71 DEKK
Elproduktionstilskud -29 DKK -29 DKK -23 DKK -29 DKK
Surn afgifter 321 DEK 328 DEK 322 DEK 315 DEK

Afgifter per affaldsenhed| 221 krfton 228 krfton 3222 krfton 215 krfton

Affaldsvarmeafgift (nb: inkl. bortkelingl) 92 DKK 95 DEE 96 DEK 85 DKK
Tilla=gsafgift (p3 varme inkl. bortk@ling) 185 DKEK 199 DKK 193 DKK 172 DKK
CoO2-afgift (p3 produceret energil 43 DEK 45 DEEK 45 DEK 40 DEKE
Sum afgifter 320 DEE 342 DEE 334 DEE 208 DKK
@iget afgiftshelaaning -2 DKE 14 DEK 12 DEEK -18 DKK
@get afgiftsbelagning per affaldsenhed -2 krfton 14 krfton 12 krfton -18 krfton
Samlet afgifter per affaldsenhed| 3220 krfton 342 krfton 334 krfton 298 krfton
[Etabling af reg kendensering | |
% af samlet energiproduktion {el+varme) 3% A% A% 2%
Fget varmeproduktion 0,74 32 0,38 31 0,38 3] 0,70 G
Fget varmeproduktion 10,6% 5,0% 5,1% 10,7 %
ny total virkningsgrad 92,4%: 93,8% 93,8% a87,0%
stigning (pct. point) 7, 4% 3,8% 3,8% 7,0%
Affaldsvarmeafgift- ekstra 10 DKk S DKK S DKK 9 DEK
Tillzgs afgift - ekstra 20 DKEK 10 DKEK 10 DKEK 18 DKK
CO2-afgift - ekstra 4 DEE 2 DEK 2 DEK 3 DEK
Surn ekstra afgifrer 33 DEK 17 DKK 17 DKEK 31 DEKK
Tillz=gsafgift - samlet 205 DEK 209 DEK 2032 DEK 191 DKK
CO2-afgift - samlet 46 DKk 47 DKE 47 DKE 43 DKE
@‘giftsreduktion v, RGK af tillagsafgift 10% 0% 0%, 10%
Afgiftsreduktion v, RGK af C02 afgift 10,5% 0,0% 0,0% 10,5%
Tillmgsafgift - afgiftsreduktion -20 DKK 0 DEEK 0 DEK -19 DKK
Co2-afgift - - afgiftsreduktion -5 DKK 0 DEK 0 DEK -5 DEK
Surm_afgiftsreduktion -25 DEK 0 DEKE 0 DEK -24 DEK
@get afgiftsbelzgning eft. nye regler, MED RGK 8 DKk 17 DKk 17 DKK 7 DEK
@get afgiftsbelaegning per affaldsenhed| + 8 krfton + 17 krfton | + 17 krfton + 7 krfton
Samlet afgifter per affaldsenhed, MED RGK 327 DKK 359 DKK 351 DKK 305 DKEK
Samlet afgifter per affaldsenhed| 327 krfton 359 krfton 351 krfton 305 krfton
Stigning i affaldsafgifter ved r@g kondensering 2, 4% 4,9% 5,0% 2,5%

Nuverende regler
Affaldsafgift 330 krfton
Affaldsvarmeafgift 12,1 krfG]

Refusion af affaldsafgift (slagge) -220 krfton
Elproduktionstilskud -70 krfmah
MNve regler

Affaldsvarmeafgift 13,1 krfG1
Tillzzgsafgift 26,5 krfG]
COo2-afgift 5 kr/G] produceret energi

Afgiftsreduktion v. RGK af till=gsafgift
Afgiftsreduktion v, RGK af C0O2 afgift

Rambgll Danmark A/S
CVR-NR 35128417
Medlem af FRI
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Appendiks 3 - Afgiftsberegninger for model-beregninger (model 1-3).

fj.v. 50-100°C fj.v. 50-100°C fj.v. 50-100°C fj.v. 50-100°C fj.v. 50-100°C .v. 50-100°C
Kedel med rgg LUFO til
Std. kedel, uden | Std. kedel, uden| Kedel med fj.v. [ Kedel med fj.v. 120°C (ved Kedel med rgg LUFO
LUFO LUFO, med RGK | LUFO (80°C luft) [ LUFO og RGK hedtvandskreds) og RGK
Indfyret affald 25t 25t 25t 25t 25t 25t
Slaggeandel 21,5% 21,5% 21,5% 21,5% 21,5%
Bortkglet varme
Breendveerdi 11,00 GJ/ton 11,00 GJ/ton 11,00 GJ/ton 11,00 GJ/ton 11,00 GJ/ton 11,00 GJ/ton
Indfyret Energi 275Gl 275G) 275Gl 275Gl 275Gl 275G)
Total virkningsgrad (netto) 82,1% 91,3% 82,0% 91,1% 86,1% 91,6%
C,m (netto) 0,312 0,268 0,325 0,279 0,319 0,290
Energi, udnyttet| 226 G) 251 G) 225G) 251 G) 237 Gl 252 G)
Energi, udnyttet| 63 MWh 70 MWh 63 MWh 70 MWh 66 MWh 70 MWh
Varme (inkl. bortkgling) 172,07 GJ 197,92 G) 170,15 G 196,03 GJ 179,64 G 195,23 GJ
Varme (eksl. bortkgling=salg) 172,07 GJ 197,92 GJ 170,15 GJ 196,03 GJ 179,64 GJ 195,23 G
El 53,65 G 53,04 G) 55,24 G 54,63 G) 57,22 G 56,54 G)
El 14,9 MWh 15 MWh 15,3 MWh 15 MWh 16 MWh 16 MWh
Brutto el virkningsgrad 21,6% 21,4% 22,3% 22,0% 22,6% 22,5%
Varme virkningsgrad 62,6% 72,0% 61,9% 71,3% 65,3% 71,0%
Affaldsafgift| 8.250 DKK 8.250 DKK 8.250 DKK 8.250 DKK 8.250 DKK 8.250 DKK
Affaldsvarmeafgift| 2.254 DKK 2.593 DKK 2.229 DKK 2.568 DKK 2.353 DKK 2.558 DKK
Refusion af affaldsafgift| -1.774 DKK -1.774 DKK -1.774 DKK -1.774 DKK -1.774 DKK -1.774 DKK
Elproduktionstilskud -1.043 DKK -1.031 DKK -1.074 DKK -1.062 DKK -1.113 DKK -1.099 DKK
Sum afgifter]| 7.687 DKK 8.038 DKK 7.631 DKK 7.982 DKK 7.717 DKK 7.934 DKK
Afgifter per affaldsenhed SAMLET] 307 kr/ton 322 kr/ton 305 kr/ton 319 kr/ton 309 kr/ton 317 kr/ton
sum (tjek) 307 kr/ton 322 kr/ton 305 kr/ton 319 kr/ton 309 kr/ton 317 kr/ton
Affaldsvarmeafgift (nb: inkl. bortkgling!) 2.254 DKK 2.593 DKK 2.229 DKK 2.568 DKK 2.353 DKK 2.558 DKK
| Tillegsafgift (p& varme inkl. bortkgling) 4.560 DKK 5.245 DKK 4.509 DKK 5.195 DKK 4,760 DKK 5.174 DKK
CO2-afgift (p& produceret energi) 1.129 DKK 1.255 DKK 1.127 DKK 1.253 DKK 1.184 DKK 1.259 DKK
Sum afgifter]| 7.942 DKK 9.092 DKK 7.865 DKK 9.016 DKK 8.298 DKK 8.990 DKK
@get afgiftsbelaegning| 255 DKK 1.055 DKK 234 DKK 1.034 DKK 581 DKK 1.056 DKK
dget i ing per 10 kr/ton 42 kr/ton 9 kr/ton 41 kr/ton 23 kr/ton 42 kr/ton
Samlet afgifter per 318 kr/ton 364 kr/ton 315 kr/ton 361 kr/ton 332 kr/ton 360 kr/ton
Roggas kondenserings energi (=K/(P+Q))| 0,0% 10,0% 0,0% 10,0% 0,0% 6,0%
Nedszettelse af tillaegsafqift| 0% 10% 0% 10% 0% 0%
Nedszettelse af CO2-afgift] 0,0% 10,5% 0,0% 10,5% 0,0% 0,0%
Tillzegsafgift reduktion| 0 DKK -524 DKK 0 DKK -519 DKK 0 DKK 0 DKK
CO2-afgift reduktion 0 DKK -132 DKK 0 DKK -132 DKK 0 DKK 0 DKK
0 DKK -656 DKK 0 DKK -651 DKK 0 DKK 0 DKK
Samlet afgifter per affaldsenhed efter reduktion| 318 kr/ton 337 kr/ton 315 kr/ton 335 kr/ton 332 kr/ton 360 kr/ton
RAMBOLL forslag til reduktion af afgifter - pd basis af virkningsgrad - faktor = 1,0
eta, varme 62,6% 72,0% 61,9% 71,3% 65,3% 71,0%
eta, el (brutto)| 21,6% 21,4% 22,3% 22,0% 22,6% 22,5%
eta, varme+el(brutto) 84,2% 93,4% 84,1% 93,3% 88,0% 93,5%
orbedring af virkningsgrad = eta,std / eta,faktisk - 1 0,0% 9,8% 0,0% 9,8% 3,5% 10,0%
Faktisk ion af CO2 og til i 0,0% 9,8% 0,0% 9,8% 3,5% 10,0%
Nedszettelse af tilleegsafgift| 0,0% 9,8% 0,0% 9,8% 3,5% 10,0%
Nedszettelse af CO2-afgift] 0,0% 9,8% 0,0% 9,8% 3,5% 10,0%
Tillegsafgift reduktion 0 DKK -516 DKK 0 DKK -508 DKK -166 DKK -517 DKK
CO2-afgift reduktion 0 DKK -124 DKK 0 DKK -123 DKK -41 DKK -126 DKK
Samlet afgifter per affaldsenhed efter reduktion| 0 DKK -640 DKK 0 DKK -631 DKK -208 DKK -643 DKK
Samlet afgifter per affaldsenhed efter reduktion 318 kr/ton 338 kr/ton 315 kr/ton 335 kr/ton 324 kr/ton 334 kr/ton
RAMBOLL forslag til reduktion af afgifter - pd basis af virkningsgrad - faktor = 2,0
eta, varme 62,6% 72,0% 61,9% 71,3% 65,3% 71,0%
eta, el (brutto)| 21,6% 21,4% 22,3% 22,0% 22,6% 22,5%
eta, varme+el(brutto) 84,2% 93,4% 84,1% 93,3% 88,0% 93,5%
orbedring af virkningsgrad = eta,std / eta,faktisk - 1 0,0% 9,8% 0,0% 9,8% 3,5% 10,0%
Faktisk ion af CO2 og til i 0,0% 19,7% 0,0% 19,6% 7,0% 20,0%
Nedszettelse af tillaegsafgift| 0,0% 19,7% 0,0% 19,6% 7,0% 20,0%
Nedszettelse af CO2-afgift] 0,0% 19,7% 0,0% 19,6% 7,0% 20,0%
Tillzegsafgift reduktion| 0 DKK -1.033 DKK 0 DKK -1.016 DKK -332 DKK -1.034 DKK
CO2-afgift reduktion 0 DKK -247 DKK 0 DKK -245 DKK -83 DKK -252 DKK
Samlet afgifter per affaldsenhed efter reduktion| 0 DKK -1.280 DKK 0 DKK -1.261 DKK -415 DKK -1.286 DKK
Samlet afgifter per affaldsenhed efter reduktion 318 kr/ton 313 kr/ton 315 kr/ton 310 kr/ton 315 kr/ton 308 kr/ton

Rambgll Danmark A/S
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Appendiks 4 - Varmebalancer for model 1-3.



Model 1: std. kedel, ingen lufo, ingen RGK

Fj.v. 50-100°C

ka/s [9/kg
bar,a] °C |

Indfyret effekt 76 M1/s
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er

Affald

25 t/h
1,0 GJ/to

Gross power 16,53

Net power 14,90

LHV fuel input 76,39

Total fjernvarme 47,80
Kondenseringsenergi 0,00

MW
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eta,tot (brutto) 84,2%
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Model 1: std. kedel, ingen lufo, med RGK

Fj.v. 50-100°C

kg/s |kI/kg
bar,a

Indfyret effekt 76 Ml/s

Behold

er

Affald

25t/h
11 Gl/to

Gross power 16,35

Net power 14,73

LHV fuel input 76,39

Total fjernvarme 54,98
Kondenseringsenergi 6,96

MW
MW

MW
MW

eta,tot (brutto) 93,4%

eta el (brutto) 21,4%

ka/s [K9/kd|

bar,al] °C

Dampflow 87,4 t/h
40 | 400

Kedel

Indspr.

kryds- skrubber(e)
el-filter I veksler! AT
— -

i
H
1
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H
i
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i
H
H
H
H
H
H

T,rog = 180 °C
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Model 2: std. kedel, fj.v. lufo, uden RGK

Fj.v. 50-100°C

kg/s |ki/kg

bar,a

Indfyret effekt 76 Ml/s

Behold
er

Affald

25t/h
11 GJ/to

Gross power 17,01

Net power 15,35

LHV fuel input 76,39

Total fjernvarme 47,27
Kondenseringsenergi 0,00

MW
MW
MW
MW
MW

eta,tot (brutto) 84,1%

eta,el (brutto) 22,3%

ka/s |KI/kg|

bar,a] °C

Dampflow 89,9 t/h

40 | 400

Kedel

Rgg rens

kryds- skrubber(e)

veksler AT

T,rog = 180 °C
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|
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Model 2: std. kedel, fj.v. lufo, med RGK

Fj.v. 50-100°C

kg/s |ki/kg

bar,a

Dampflow 89,9
40 | 400

Indfyret effekt 76 M1/s

Behold
er

Affald

25 t/h
11 Gl/to

t/h

Kedel

Turbine

kg/s

Indspr.

1

1

1 ° = o,
Fj.v. lufo h 80°C T,reg = 180 °C

el-filter

Rgg rens

kryds- skrubber(e)

veksler N

I
VW

pose-filter

Gross power 16,83 MW —
Net power 15,17 MW ‘
LHV fuel input 76,39 MW
Total fjernvarme 54,45 MW Fj.v.

Kondenseringsenergi 6,96 MW retur
eta,tot (brutto) 93,3% 50

Fj.v.

fremlgb
100 °C. 75°C 5

Fj.v. lufo

®

55,6

L

eta,el (brutto) 22,0%

ka/s [k)/kg|

bar,al] °C

bar,a|
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Model 3: Kedel med rgg lufo (ECO), ingen RGK Fj.v. 50-100°C
kag/s |ki/kg kg/s
bar,a] °C |

Dampflow 91,3 t/h
40 | 400

Indfyret effekt 76 Ml/s

Behold
er Kedel

Affald

25 t/h
11 Gl/to

Turbine

Indspr.

Fj.v.
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1
1
-
e ML
1
1120°C
el-filter
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rgg lufo -%
e
~
1
1

- NT

skrubber(g)

100 °C 75 °C

Gross power 17,30 MW
Net power 15,89 MW
LHV fuel input 76,39 MW

Total fjernvarme 49,90 MW Fj.v.
Kondenseringsenergi 0,00 MW retur
eta,tot (brutto) 88,0% 50
eta,el (brutto) 22,6%
kg/s
bar,a] °C

|bar,a
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Model 3: Kedel med rgg lufo (ECO), med RGK

Fj.v. 50-100°C

kg/s 1ki/kg

bar,a

Indfyret effekt 76 Ml/s

40 | 400

Dampflow 91,3 t/h

kg/s

Turbine
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\
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~
1
1

‘_@ 53°C

Gross power 17,19 MW Integreret RGK

Net power 15,71 MW irggrens
LHV fuel input 76,39 MW skrubbere
Total fjernvarme 54,23 MW Fj.v. ') 53,0
Kondenseringsenergi 4,21 MW retur \ \Y
50 |_

N

eta,tot (brutto) 93,5%
eta,el (brutto) 22,5%
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