Bl enopsol

ENERGY OPTIMIZATION SOLUTIONS
Ggdstrup Hospital
Notat nr.: 02
Emne: Grundvandskgling og ATES til Ggdstrup Hospital
Til: Jorgen Baadsgaard, Leif Hgltzermann
Fra: Stig Niemi Sgrensen, Enopsol ApS
Kopi:
Dato: 19.07.2016

1. Baggrund

Enopsol har tidligere i Notat 01 af 16.11.2015 vist og gennemregnet 2 alternative
kgle-/varmelgsninger pa baggrund af notat DNV-C-PF-05-NOT-VVS _driftsgkonomiske
overvejelser vedr. grundvandskgling/ATES.

I det foreliggende notat har Enopsol gennemfgrt supplerende beregninger af
gkonomien i et grundvandskgle/ATES-anlaeg pa baggrund af reviderede forud-
seetninger for Hospitalets kglebehov jf. dokumentet DNV-C-DP11-FB-Funktions-
beskrivelse. W108_ Kglecentral.

I ovenstdende dokument fremgar:

Koldt vand max 12°C i fremlgb.

Temperatursaet kglevand 10/18°C

Koldt vand retur 15-18°C

Elpris 1.65 kr./kWh + moms

Varmepris 330 kr./MWh + moms

Kglebehov for udetemperaturer under +17°C: 1.6 MW

Kolebehov for udetemperaturer mellem 17 og 26°C: linesert voksende fra 1.6
MW til 6.3 MW

Kglebehov for udetemperaturer over 26°C: 6.3 MW
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2. Referencelgsning (uden grundvandskgling)

Referencelgsningen tager udgangspunkt i DNV-C-DP11-FB-Funktions-beskrivelse.
W108_ Kglecentral. Lgsningen er 100% udeluftskgling ved udetemperaturer under
7°C. Ved udetemperaturer mellem 7 og 14°C delvist udeluftskgling og 100%
kompressorkgling ved udetemperaturer over 14°C,

Hospitalet forventes at fa et stort, konstant kgleeffektbehov pa 1.6 MW hele ret
rundt, hvilket modsvarer et samlet grundkglebehov pa 1.6x8760 MWh/ar = 14,016
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MWh/ar. Hospitalets samlede kglebehov forventes at blive ca. 15.500 MWh, hvorfor
kun ca. 1.500 MWh/ar skal daekkes ved kgleeffektbehov mellem 1.6 0g 6.3 MW.

Ifglge DRY (Desngn Reference Year) er udetemperaturen i Danmark over 14°C i ca.
2000 tlmer/ar Ifglge DRY er udetemperaturen i Danmark under 7°C i ca. 4250
tnmer/ar Udetemperaturen i Danmark er sdledes mellem 7 0g 14°C i ca. 2500
timer/ar. Ifglge DRY er udetemperaturen i Danmark over 17°C i ca. 1000 timer/ar.

Tabel 1 angiver fordelingen af grundkglebehovet pa i alt 14.016 MWh/&r.

Udetemperatur | Antal timer/ar | Koleeffekt (MW) | Kglebehov (MWh)/ar
1 <7°C 4260 1.6 6816
2 7-14°C 2500 1.6 4000
3 >14°C 2000 1.6 3200

Tabel 1. Grundkglebehov opdelt efter udetemperaturen: Ref.: (DRY)

I Tabel 2 er beregnet det resulterende elforbrug under forudszetning af flg. COP-
veerdier:

COP kglekompressoranlaeg inkl. kondensatorkgling: 3.5
COP udeluftskgling: 15

Udetemperatur | Driftsform Kgledzkning | Elforbrug
(MWh/ar) (MWh)/ar
1 | <7°C 100% udeluftskgling 6816 454
2a | 7-14°C 50% udeluftskgling 2000 133
2b | 7-14°C 50% kompressorkgling 2000 571
3 | >14°C 100% kompressorkgling | 3200 914
I alt 2072

Tabel 2. Referencelgsning. Elforbrug til grundkglebehov opdelt efter udetemperatur og
driftsform.

3. Alternativ 1. Grundvandskgling og udeluftskaling

Kgleeffektbehov under 1.6 MW daekkes af grundvandskgling og udeluftskgling.
Kgleeffektbehov over 1.6 MW deekkes af traditionelle kompressorkgleanlaeg svarende
til en installeret kgleeffekt pa (6.3-1.6) MW= 4.6 MW.

Grundvandsanlaegget suppleret med udeluftskgling udlaegges til at deekke
grundkglebehovet pa 1.6 MW som et 2-flow system bestaende af 3x2 boringer.
Hermed spares indkgb af kﬁlekompressoreffekt pa 1.6 MW. Anlasgget kan bortkgle
1.6x8760 MWh varme pr. ar eller 14.016 MWh/ar. Kondensatorkglerne i
referencelgsningen anvendes til at gennedkgle grundvandet i den kolde del af aret,
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hvor disse anlaeg ikke benyttes. I beregningerne er anvendt udetemperaturer under
7°C for gennedkgling af grundvand. Varmen bortkglet med grundvand genanvendes
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ikke, men bortkgles til udeluften.

I Tabel 3 er beregnet det resulterende elforbrug under forudsaetning af flg. COP-

veerdier:

COP grundvandskgling: 75
COP udeluftskgling: 15
Salg af energibesparelse: 400 kr./MWh

Udetemperatur | Driftsform Kgledeekning | Elforbrug
(MWh/3r) (MWh)/ar
1 | <7°C 100% udeluftskgling 6816 454
la | <7°C Gennedkgling/udeluft 6120 408
2 | 7-14°C 100% grundvandskgling | 4000 53
3 | >14°C 100% grundvandskgling | 3200 43
Ialt 958

Tabel 3. Alternativ 1. Elforbrug til grundkglebehov opdelt efter udetemperatur og

driftsform.
Merinvestering i forhold til referencelgsningen: Grundvandsanleeg 9.000.000 kr.

Investeringsbesparelse i forhold til referencelgsningen Kglekompressoranlaeg
6.400.000 kr.

Salg af energibesparelse ved en afregningspris pd 400 kr./MWh: (2072-958)*400 kr.
= 445,000 kr.

Netto merinvestering i forhold til referencelgsningen: (9.000.000-6.400.000-445.000)
kr. = 2.155.000 kr.

Arlig energibesparelse: (2072-958)x1650 kr. = 1.838.100 kr./ar
Simpel tilbagebetalingstid: 2.155.000/1.838.100 &r = 1.2 &r

Akkumuleret energibesparelse over 15 &r: 27.571.500 kr.

4, Alternativ 2. Grundvandskgling, udeluftskoling og varmepumper

Alternativ 1 udbygges med genanvendelse af den bortkglede varme til
grundvandsmagasinet. Udeluftskgling klarer, som i Alternativ 1, kglingen af Hospitalet
ved udetemperaturer under 7°C.

I stedet for at gennedkgle grundvandsmagasinet med udeluftskglere, hvor varmen
tabes, kan kglemaskinerne anvendes til gennedkglingen i varmepumpedrift, hvor
varmen fra grundvandsmagasinet genanvendes til opvarmning af Hospitalet.
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Investering i 1.6 MW kglekompressoranlaeg kan spares. Lgbende udgifter til
fjernvarme kan spares.

I Tabel 4 er beregnet det resulterende elforbrug under forudseaetning af flg. COP-
veerdier:

COP grundvandskgling: 75
COP varmepumpe: 3.0
Salg af energibesparelse: 400 kr./MWh

Udetemperatur | Driftsform Kgledaekning | Varmedaekning | Elforbrug
(MWh/&r) (MWh/8r) (MWh)/ar
1 | <7°C 100% udeluftskgling 6816 454
la | <7°C Gennedkgling/varme- 6120 9180 3060
pumper
2 7-14°C 100% 4000 53
grundvandskgling
3 | >14°C 100% 3200 43
| grundvandskgling
Ialt 9180 3610

Tabel 4. Alternativ 2. Elforbrug til grundkglebehov opdelt efter udetemperatur og
driftsform.
Merinvestering i forhold til referencelgsningen: Grundvandsanlaeg 9.000.000 kr.

Investeringsbesparelse i forhold til referencelgsningen: Kglekompressoranlaeg
6.400.000 kr.

Salg af energibesparelse: (2072-3610+9180)*400 kr. = 3.056.800 kr.

Netto merinvestering i forhold til referencelgsningen: (9.000.000-6.400.000-
3.056.800) kr. = -456.800 kr.

Besparelse fijernvarme: 9180x330 kr/ar = 3.029.400 kr./3r

Forggelse i eludgifter: (3610-2072)x1650 kr./ar = 2.537.700 kr./ar
Arlig energibesparelse: (3.029.400-2.537.700) kr./8r = 491.700 kr./ar
Simpel tilbagebetalingstid: -456.800/491.700 ar = -0.9 &r

Akkumuleret energibesparelse over 15 ar: 7.375.500 kr.
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5. Alternativ 3. Grundvandskgling og varmepumper

Alternativ 1 udbygges med genanvendelse af den bortkglede varme til
grundvandsmagasinet. Kglingen af Hospitalet ved udetemperaturer under 7°C klares
af kglekompressorerne, der opgraderer kglevarmen til opvarmning af Hospitalet.

Investering i 1.6 MW kglekompressoranleeg kan spares. Investering i udeluftskglere
kan spares. Lgbende udgifter til fjernvarme kan spares.

COP grundvandskgling: 75
COP varmepumpe: 3.0
Salg af energibesparelse: 400 kr./MWh

Udetemperatur | Driftsform Keledaekning | Varmedaekning | Elforbrug
(MWh/&r) (MWh/&r) (MWh)/ar
1 <7°C 100% varmepumper 6816 10224 3408
la | <7°C Gennedkgling/varme- 6120 9180 3060
pumper
2 | 7-14°C 100% grundvandskgling | 4000 53
3 | >14°C 100% grundvandskgling | 3200 43
I alt 19404 6564

Tabel 5. Alternativ 3. Elforbrug til grundkglebehov opdelt efter udetemperatur og
driftsform.
Merinvestering i forhold til referencelgsningen: Grundvandsanlaeg 9.000.000 kr.

Investeringsbesparelse i forhold til referencelgsningen: Kglekompressoranlaeg
6.400.000 kr.

Investeringsbesparelse i forhold til referencelgsningen: Udeluftskglere 1.200.000 kr.
Salg af energibesparelse: (2072-6564+19404)*400 kr. = 5.964.800 kr.

Netto merinvestering i forhold til referencelgsningen: (9.000,000-6.400.000-
1.200.000-5.964.800) kr. = -4.564.800 kr.

Besparelse fjernvarme: 19404x330 kr/ar = 6.403.320 kr./ar

Forggelse i eludgifter (6564-2072)x1650 kr./ar = 7.411.800 kr./3r

Arlig energibesparelse: (6.403?320—7.411.800) kr./8r = -1.008.480 kr./ar
Simpel tilbagebetalingstid: -4.564.800/-1.008.480 ar = 4.5 &r

Akkumuleret energibesparelse over 15 ar: -15.127.200 kr.
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6. Opsummering/konklusion

I tabel 6 er vist resultatet af de supplerende beregninger af alternativer til
referencelgsningen for kgling af DNV Ggdstrup

Alternativ 1 | Alternativ 2 Alternativ 3

Merinvestering 2.600.000 2.600.000 1.400.000
Salg af energibesparelse (kr.) 445.000 3.056.800 5.964.800
Besparelse eludgifter (kr./3r) 1.838.100 -2.537.700 -7.411.800
Besparelse fiernvarme (kr./ar) 0 3.029.400 6.403.320
Tilbagebetalingstid inkl. salg af 1.2 -0.9 4.5
energibesparelse (ar)

Akkumuleret energibesparelse over 15 27.571.500 7.375.500 -15.127.200
ars drift (kr.)

Tabel 6. Resultat af supplerende beregninger for 3 alternative kglelgsninger.

Med de anvendte beregningsforudsaetninger vurderes Alternativ 1 som varende den
bedste Igsning over en 15 &rs driftsperiode.

i Grundvandsanlaeg nggletal

For grundvandsanlaegget i Alternativ 1 er anvendt:

Antal boringer: 6

Antal dipoler: 3

Grundvandsflow kgledrift maksimum: 175 m3/time
Grundvandsmaengde kgledrift: 800.000 m3/&r
Grundvandsflow gennedkgling maksimum: 225 m3/time
Grundvandsmaengde gennedkgling: 1.000.000 m3/ar

Varmemaengde til grundvandsmagasinet i kgledrift: 7.200 MWh/3r
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