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SAMMENFATNING

Vurderingen af ATES anlaegget viser, at elforbruget til grundvandspumper underestimeres i
beregningerne, der er udarbejdet i [1].

Anleegsprisen vurderes at veere ca. 7.0 - 7,5 mio. kr. eksklusiv veksler, ventil og rgrinstallationer i
kglecentralen.

Det vurderes, at de arlige omkostninger til service og vedligehold m3 forventes at blive mellem
45.000-100.000 kr. pr. ar.
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BILAG

Bilag 1.1  Drift af kolde boringer (3x60 m3/h) - 2 bar driftstryk pa keleledning
Bilag 1.2  Drift af kolde boringer (3x60 m3/h) - 3 bar driftstryk pa kgleledning
Bilag 1.3  Drift af kolde boringer (3x60 m3/h) - 4 bar driftstryk pa kgleledning
Bilag 1.4  Drift af varme boringer (3x75 m3/h) - 2 bar driftstryk pa kgleledning
Bilag 1.5 Drift af varme boringer (3x75 m3/h) - 3 bar driftstryk p& kgleledning

Bilag 1.6  Drift af varme boringer (3x75 m3/h) - 4 bar driftstryk pa kgleledning
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1. INDLEDNING

Johnson Controls Denmark (JCI) har bedt Ingenigr Huse Energi (IHE) om at gennemg@ og vurdere
nggletallene, som er angivet i [1] for det foresldede ATES anlaeg ved Ggdstrup Hospital.

Vurderingen ggres alene pa grundvandsdelen af ATES anlaegget og der dykkes ikke ind i
kelecentralens opbygning og effektivitet mv.

Effektiviteten af ATES anlzegget vurderes pd baggrund af den udfgrte prgveboring, det udfgrte
prevepumpeforsgg og tolkningen heraf, som er beskrevet i [2]. Endvidere inddrages der
betragtninger omkring saenkninger i grundvandsmagasinet som fglge af oppumpning af grundvand,
tryktab i ledninger og i vekslere. Yderligere tages BEK nr. 1716 af 15/12/2015 §10, hvor der
foreskrives, at: "Der ma ikke ske blanding af grundvand og vaeske i forbrugskredslgbet (varme-
eller kglekredslgbet)”, hvilket mest simpelt sikres ved, at der til alle tider holdes et overtryk p&
grundvandssiden af varmevekslerne i forhold til forbrugekredsigbet.

Etableringsomkostningerne for anlaegget er vurderet pa basis af faktuelt indhentede overslagspriser
fra fagleverandgrer samt baseret pd erfaringer fra tidligere anlzeg, som IHEs medarbejdere har
veeret indblandet i.

Af [1] indgar der ikke umiddelbart driftsudgifter, der er forbundet med overholdelse af de vilkar,
som kommunen typisk stiller i forbindelse med at der gives tilladelse til etablering og drift af et
ATES anlaeg. Disse udgifter kendes fgrst ngjagtigt, ndr ordlyden af kommunens tilladelse kendes,
men erfaringerne viser, at disse udgifter ikke bgr negligeres i det samlede driftshudget. Derfor er
der baseret pa erfaringer lavet et kvalificeret overslag pa &rlige driftsudgifter forbundet med
overholdelse af kommunens stillede vilkar.

2, ATES ANLAGGETS EFFEKTIVITET

I beregningerne i [1] forudseettes det, at ATES anlaegget har en gennemsnitlig COP pé 75 ved
kontinuert leverance af 1600 kW kgling ved pumpning af 175 m3/h. I beregningerne af
energiforbruget ved genafkgling om vinteren opgives ikke en COP veerdi for ATES anlaegget. Ved
naermere eftersyn synes energiforbruget til grundvandspumperne imidlertid ikke at indga i
beregningerne for genafkgling om vinteren, idet en COP for udeluftskgling pd 15 anvendes i bade
Alternativ 1,1 og Alternativ 1,1A og en COP pa 3 anvendes i Alternativ 2,1A, Alternativ 3,1A samti
Alternativ 4,1A.

I nedenst3ende vurderes ATES anlaeggets effektivitet i bade kgledrift og i drift under genafkgling.

I bilag 1.1-1.3 er der opstillet tre scenarier, hvor der fra tre boringer kontinuert pumpes ca. 175
m3/h. Den udfgrte prgveboring har jf. [2] en specifik kapacitet pa 18,2 m3/h pr. m afsaenkning,
hvilket ved pumpning af ca. 60 m3/h resultere i en afsaenkning p& ca. 3 m. Endvidere er der lavet
en betragtning som beskriver en 100 % effektivitetsforringelse i boringerne som falge
degenerering, idet der over tid potentielt kan ske udfaeldninger i boringerne, der langsomt mindsker
ydeevnen, hvilket kan betyde, at afsaenkningen i boringerne langsomt kan @ges til ca. 6 m.

Det bemeaerkes, at der i betragtningen af afsaenkningen i boringen ikke er indregnet pavirkning fra
de gvrige boringer i anlaegget. Her vil den samtidige pumpning i alle tre pumpeboringer jf.

superpositionsprincippet give anledning til en gget totalafsaenkning i alle pumpeboringerne. Dette
opvejes dog af, at grundvandet reinfiltreres i grundvandsmagasinet i de tre reinfiltrationsboringer,
og den resulterende afsaenkning i pumpeboringerne vil derfor vaere i et niveau omkring 3 og 6 m.
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Usikkerheden vil i dette tilfaelde veere af en stgrrelsesorden p& ca. 1 m, som i denne betragtning
ikke vil have en afggrende indflydelse pa vurderingen af ATES anlaeggets effektivitet,

I bilagene er der endvidere gjort betragtninger om tryktab i rerledningen og i varmevekslerne.
Tryktabene i rgrledningerne er sat lavt, da ledningstraekket mellem boringerne og kglecentralen
ikke kendes. Det lave tryktab bevirker, at ATES anleeggets effektivitet ikke underestimeres.

Sidst men ikke mindst adskiller de tre scenarier sig fra hinanden ved at der er indregnet forskellige
tryk pd forbrugskredsen (2, 3, og 4 bar), som ATES anlaegget forventeligt skal holdes i overtryk i
forhold til.

Tilsvarende er der i bilag 1.4-1.6 gjort betragtninger omkring genafkglingen, hvor der fra de tre
“varme” boringer pumpes sammenlagt 225 m3/h.

Resultaterne af betragtningerne i bilag 1.1-1.6 er beskrevet i Tabel 1.

TABEL 1: VURDERING AF COP VARDI SOM FUNKTION AF TRYK PA FORBRUGSKREDSEN

P . Tryk pé forbrugerkredsen [bar] "
Kolde til varme boringer A — A1. — 26
(3x60 m3/h) COP = 48-58 COP = 41-48 COP = 36-41
Varme til kolde boringer e e -
(3x75 m*/h) COP = 37-44 COP = 26-32 COP = 26

3. ETABLERINGSOMKOSTNINGER

Baseret pa indhentede overslagspriser og erfaringspriser fra tidligere projekter vurderes
anleegsomkostningerne for hele grundvandskredsen fra boringer frem til kglecentralen at veere i
stgrrelsesordenen 7,0 — 7,5 mio. kr.

Indholdet i overslagsprisen er fglgende:

e 5 stk. boringer til 100 m dybde

e 6 stk. bestykninger af boringer inkl. pumper og lokale tavler

e Ledningsarbejder mellem kglecentral og boringerne - 800 m 250 mm PE ledninger samt 2
stk. traekrgr i 110mm

o Fiber og elkabling mellem kglecentral og boringerne

e Automatiktavle for styring af boringerne og for overvagning af tryk og temperatur og
varmevekslerne

e Projektering, projektledelse og byggeledelse

Hertil skal dog tillaegges omkostninger til de resterende dokumentations og ansggningsarbejder i
stgrrelsesordenen 200.000-300.000 kr.

4, SERVICE OG VEDLIGEHOLD

Kommunen vil erfaringsmaessigt stille en raekke vilkar i deres tilladelse til at etablere og drifte et
ATES anleeg. Da der pd nuveaerende tidspunkt endnu ikke er givet en tilladelse kendes vilkarene for
et ATES anlzeg pa Gedstrup Hospital naturligvis endnu ikke.
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indsendes til vandkemiskanalyse. Ligeledes vil der typisk blive stillet krav om en &rlig rapportering

af anlaeggets drift samt stillet krav om, at ATES anlaegget &rligt efterses af en fagkyndig person.

Sidst med ikke mindst vil der over tid blive behov for at oparbejde boringerne som fglge af
degenerering og derved forringelse af deres ydelse. Denne omkostning er meget anlaegsafhaengig,
men bgr dog indga i det samlede estimat for service og vedligehold.

I Tabel 2 estimeres de arlige udgifter til service og vedligehold set over en 30 arig periode.

TABEL 2: ESTIMAT AF ARLIGE SERVICE OG DRIF TUDGIFTER SET OVER EN 30 ARIG PERIODE

Udgift Interval | Antal Ar | Enhedspris [kr.] | Pris [kr.]

Vandprgver og analyser 1. driftsar 1. ar | 6x4=24 stk. 1 2200 52.800

Vandprgver og analyser 2.-30. ar. 2 gange 3x2=6 stk. 29 2200 382.800
arligt

Arligt eftersyn og rapportering 1 gang 1stk. [ 29 25000 725.000
arligt

Genoparbejdning af boringer pr. 5 ar Pr.5. &r| 6stk./5. ar 5 60000 | 1.800.000

Verifikation af modelgrundlag efter 3. ar 3. ar 1 stk. 1 200000 200.000

Total 3.160.600

Arlige omkostninger over 30 ar 105.353

3 KONKLUSION

Baseret pa ovenstdende betragtninger synes energiforbruget i ATES anlaegget af veere
underestimeret, idet den forudsatte COP veerdi pa 75 i [1] umiddelbart vurderes at vaere optimistisk
sammenlignet med betragtningerne, der er summeret op i Tabel 1. Endvidere synes energiforbruget
til grundvandspumperne ikke at indga i energiberegningerne for genafkgling af
grundvandsmagasinet om vinteren.

I de opstillede alternativer i [1] beregnes det, at der i hvert alternativ bruges 96 MWh/3r til
pumpedrift. Baseret pa betragtningerne i Tabel 1 og med indregning af energiforbruget til
pumpedrift ved genafkgling vurderes det, at et mere realistisk energiforbrug til pumpedrift ligger i
et niveau mellem 260 og 440 MWh/ar.

Anlaegsomkostningerne til etablering af ATES anlaegget vurderes at vaere ca. 700.000-750.000 kr.
ekskl. Installationer i kalecentralen.

De &rlige omkostninger til service ag vedligehold af ATES anlaegget vurderes at ligge i et
gennemsnitligt niveau omkring 100.000 kr. pr ar., nar der indregnes omkostninger til
genoparbejdning af boringerne pr. 5. ar. Intervallet mellem oparbejdning af boringerne er sveert at
estimere pa forhdnd, sd hvis udgiften til genoparbejdning af boringerne ikke indregnes, vil den
gennemsnitlige omkostning til service og vedligehold ligge i et niveau omkring 45.000 kr. pr. ar.
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Sadledes m& der arligt forventes en udgift til service og vedligehold af ATES anlaegget pa 45.000-
100.000 kr.

6. REFERENCER

[1] Enopsol, »Grundvandskgling og ATES til Gedstrup Hospital,« 2016.

[2] Enopsol, »Prgveboring og pravepumpeforsgg DGU nr. 85.2690,« 2015.

Side 6 af 7

MICHAEL DEREWSENS VE] 23 | 8270 H@IBJERG | TELEFON 8611 8596 | INFO@INGENIOERHUSE.DK WWW.INGENIOERHUSE.DK
CVR-NR. 37967432 | DANSKE BANK REG NR. 3409 KONTO 1197 2373




'S’y 43A11q USQ 'S/ |13 3sAjdo pueApunS 10} dOD 48 ZO 1EION |

'L'ST 49AIIG USQ "ST |13 18SPNIOY [USS 104 dOD 4 7O 1RION |

"(343|84421 1) 08T 42A1|q USQ "ST |13 18SPNIOY SUNBYLY JO) dOI 43 ZO IBION | »

"C'6 49A1|q UB(Q "§‘E |11 1BSPNIO) 3ul|@i01eSUSPUOY “PlUl J3|[IYD 10} dOD 413 20 1€ION |
e 9|BSpueApUNID

‘(349183101 G) Seejue ANQ ed £‘QT 48 USQ ‘ST 13 3eSpNJOJ SUl|@ 14} 10} dOD 49 7O 1BION | o

‘3ee|ue ANQ
gd 79 43 US(Q "S'E |12 18SPNIO} BUl|@J01BSUSPUO Ul JB[1Y2 JOJ dOT) 42 Z0 1LION | »

112 92UBI33Y

¢ |BJINSU [S13UD aJ=eA JB NI |11 as|ape||1} ua Jas8)|
19p 'sAQ "28eq|i1 uaduljgyspueApunis je 46g uny $24ans| 0 310N ‘S|4

IEVVBEN TR

sjoJjuo)

% uosuyof



SjoJ3u0)

% uosuyof

[Begjue ANQ E1EQ]

‘uuoysyup Bo unjeledwsiepn says Jepdo Aoysga|@ypunib i Bniqioy|3 -Buiusgleousisley

0TET
91S
1743
L0T
79¢€

7’9 00ce
[4°] 000¢
L'8T 000z
L'8T 9189

BulexJ3]1142 %00T
SulBLIB|IIY2 %08
Sul|By1Y %08
Sulex1y %00T

ey
2.¥T<
dobT-L
dbTL
D.L>

[elep josdoug]

‘wioysyp Bo unjeledwisiepn Jeys Jjapdo Aoysgeiespunib |1 Brigioyg ‘Buiusg|sousisey

2L0C

716
TLS
€ET
414

(re/umin)
dniqioy|3

0'sT

St 0oce
S°E 000¢
0'ST 000¢
9189

 (e=/umi)
_dOD duiuyeepajey

SungxJa(j1y2 %00T
Sunex3|11y2 %0s
Sul @1y %09

Sul|®¥14 %00T

joysyuq; |

amesadwaiapn |

dee|Ue ¢ ase4 paw Je 9ouaiayay



[ (eyep esny uoiuabu)) Beejue ANQ eleq]
"woysylp 6o injessdwsiapn Jsye japdo Aoyege|@ypunib (13 Bnigloy 3 “Bul@spueapunio

1€6 e
L Sty 00ZE  BulgyspueApunis %00T dbI<
06 S'vt 0007  Sul@spueapunig %00T D HTE

06¢ L'ST 019  yni|epn/suigypauuss Dul>

6LE 0'8T 9189 Su1|9Y14 %00T Dol>

‘uwuoysuLp Bo unjesadwslepn Jsys Japdo Aoysqel@ypunib | Bniquoy3 -Bun@yspueapunio
856 e
&7 st 00Z€  Sungspuenpunig %00t JobT< |
€9 SL 000  Suli@yspueapunis %Q0T DotT-L
801 QST 0ZT9  yn[@pn/3ui@ipauuay Del>
VT4 0'stT mﬁwm 3ul|@¥144 %00T uohv

(12/4MN)

[elep josdoug]

dniqioj3 i (o] mﬁcxmuw_nx

Anjeladiugy

e

dee|Ue 7 95e 13Jpue paw JB 3|@)SpURAPUNID

wLiojsyiq

sjoJju0)

VN\\ uosuyof



18 9T =-'0S€°S29 / -‘00t°'8v8'6 :pnsduljeraqaseqn jaduus

~'0SE'529 DI =-‘0§9'T X (UMIN T€6 + YMIN OTET) :2sj2.1edsaqiSiaus Sy

~'00t7'8%8°6 43 = (-'009°TST+ -'000°009°€ + -‘000'009°ET) :8ulus@|aouaiasal |11 pjoyJoy | Suli1SaAULIDW 01BN

~'009°TST N =-'00% X (T€6 + OTET) :UMIN / -‘00t ed slds3uludaije paa asjaiedsaqidiaus Je Sjes

-‘000°009°€ + = 4edpn ¢ ased

: -'000°009°€T = 3ulj@yspueApunJs uliaisanul 1a|Wes
[ w = \JA!’. ‘ 5 - —

_ -'000°000°G = WnjIual | ‘AW |3 73 U4 104 siud 188png

~'000°009°8 = 127 %ST "82 +-‘000°006"£ = S=ejuepueapun.s Juswauuag

~'000°00¢ 113 -‘000°00¢ = (3SnH 4@1ua8u|) aplagiesSuiusgsue 3 UOIIB1UBWINOP SpUaIa1sSaY

-'000°00S°£ 11 -‘000°000°Z = (3snH J@1usSu|) Se=|uespueapunig

:(€ @sed) Bujusg|oouaiagei |13 pjoydoy | SulISISIAULIDIN

(38n.q e1ep ssny Jgiuagu))

dee|ue 7 9se4 1alpu@ palWl Je 9|@ySpueApUNID

s|0J3u0Y)

W\\ uosuyof



