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INDLEDNING

Dette forprojekt er udarbejdet med fokus pa potentialet i spildevand og drikkevand i
Svendborg omradet. Svendborg Vand og Affald ¢@nsker en vurdering af
varmepotentialet, der belyser mulighederne for varmeproduktion fra ressourcerne.
Energien i spildevandet og drikkevandet kan benyttes i en varmepumpe. Varmepumpen
kan udnytte overskudsvarmen der er til radighed for at sende det ud til forbrugerne
som nyttigggrelse af et overskuds-/restprodukt.

Serupveerket er et vandvaerk der ligger i den nordlige del af Svendborg. Her er der et
tilgeengeligt fjernvarmenet, som en potentiel varmepumpe kunne forsyne.
Skovmgllevaerket og rensningsanlaegget ligger gst for Svendborg, og har ikke nem
adgang til det nuvaerende fjernvarmenet. Varmen produceret herfra vil kraeve en ny
fiernvarmeopkobling for at forsyne forbrugerne. Her vil omraderne Thurg by og
Christiansminde vaere de naermeste omrader som ville vaere oplagte til at afseette
varmen. Dette vil dermed blive et isoleret net, medmindre der laves en kobling ind til
Svendborg by.

Svendborg Vand og Affald ejer renseanlaegget og vandveerkerne, der er varmekilde til
varmepumperne. Svendborg VE (under Svendborg Vand og Affald) skal eje og drive
varmepumperne med salg til Svendborg Fjernvarme. Flow elnet star for den lokale
elforsyning til varmepumperne.
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SAMMENFATNING

Beregningerne videre i rapporten viser en positiv selskabsgkonomi ved etablering af
spildevandsvarmepumpen og drikkevandsvarmepumperne. Drikkevandsvarmepumpen
ved Sgrupveerket giver en selskabsgkonomisk fordel for Svendborg Fjernvarme pa
692.618 DKK arligt. Spildevandsvarmepumpen sammen med
drikkevandsvarmepumpen ved Skovmgllevaerket giver Svendborg Fjernvarme et arligt
overskud pd 1.393.527 DKK. Disse tal er ud fra antagelserne om et isoleret net for
Christiansminde og Thurg, samt fuldlast pa drikkevandsvarmepumpen ved
Sgrupveerket.

Forudsaetningerne givet i rapporten er tal baseret pa erfaring, Energistyrelsen,
Svendborg Vand og Affald og et tidligere screeningsnotat.

Spildevandet forudsaettes at matte kgles ned til 2 grader, hvilket giver den effekt der er
ngdvendig for den gnskede st@rrelse varmepumpe. Ved ringere nedkgling vil det vaere
ngdvendigt med st@rre flow eller en mindre varmepumpe.

Ud fra effekten til radighed i spildevandet, vurderes det at der kan opsaettes en
varmepumpe med en effekt pd 9 MW. Forudssetningen er her ved at afgivet
temperatursaet pa fjernvarme pa 75/40 grader.

| dette projekt er der ikke vurderet andre alternativer, da dette ikke vurderes
ngdvendigt grundet omstandighederne. Svendborg kommune kan sztte krav til
alternative beregninger ved senere projektforslag.

Den foresldaede tekniske Igsning skal placeres i en bygning ved renseanlaegget.
Bygningen skal vaere minimum 550 m?.

Tilslutningen til elnettet er endnu ikke fast defineret. Formodentligt skal der kobles pa
10 kV-siden med egen transformer.

| den samfundsgkonomiske konsekvens, der beregnes og beskrives i afsnit 4.4, vurderes
det, at der ud fra et samfundsgkonomisk perspektiv, vil vaere en samfundsgkonomisk
gevinst pa 149,8 mio. kr. efter 20 ars drift med spildevandsvarmepumpen og
drikkevandsvarmepumpen til Christiansminde og Thurg. Drikkevandsvarmepumpen
ved Sgrupvaerket vil give en samfundsgkonomisk gevinst pa 18,6 mio. kr. over samme
tidshorisont.
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3.1

FORUDSATNINGER OG ANLAGSOPBYGNING

Projektet indeholder flere lokationer med mulige varmepumper, derfor regnes der pa
flere forskellige scenarier. Hovedsageligt regnes der pa spildevandsvarmepumpens
rentabilitet, mens der pa drikkevandsvarmepumperne laves en vurdering af mulig effekt
til fiernvarmenettet.

Forudsaetningerne, der er benyttet i beregningerne, er fglgende:

e Levetid pa varmepumpe er 20 ar

e  Elpris pa 753 kr./MWh (Energistyrelsens fremskrivning udgivet 2024, gennemsnit
fra 2025-2035), samt B-hgj tarif pa hgjlast.

e Investeringspris for spildevandsvarmepumpeanlaeg vurderet til 30 millioner kr.

e  Bygningsbudget vurderet til 10,5 millioner kr.

e Rente pa3%

e Intet kgb af energi (spildevand) fra Svendborg Spildevandsanlaeg

e Varmepumpen har en radighedsfaktor pa 98%

Alle oplyste priser er ekskl. momes.

Beregningsmetode

Beregningerne i rapporten er, sa vidt muligt, data oplyst af Svendborg Vand og Affald,
Energistyrelsen eller faglige vurderinger fra Ingenigr Huse sa som f.eks. virkningsgrader.
Fremtidig udvikling i energipriser er primaert belyst gennem fglsomhedsberegninger.

Rentabiliteten af varmepumpen kan variere med forudszetningerne i denne rapport. For
at give det bedst mulige billede af et nyt fremtidigt anleg, er der lavet
felsomhedsanalyser, hvor dette er relevant. Dette drejer sig primaert om elpriser og
investering.
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3.2. Effekt til radighed
3.2.1. Spildevand

Svendborg Vand og Affald har fremsendt diverse data omkring spildevandet pa
renseanlaegget. Grafen nedenfor viser temperaturen pa spildevandet fra januar ar 2023
til januar ar 2024.

Temperatur

05-12-2022 00:00
24-01-2023 00:00
15-03-2023 00:00
04-05-2023 00:00
23-06-2023 00:00
12-08-2023 00:00
01-10-2023 00:00
20-11-2023 00.00
09-01-2024 00.00
28-02-2024 00:00

FIGUR 3.2.1.1 Temperaturen i spildevandet fra start 2023 til start 2024

Som det fremgar, er temperaturen svingende over aret. Den er koldest i
vintermanederne og varmest om sommeren. Det ggr at flowet skal kunne regulere for
den temperaturandring, samt det varmebehov der er. Om vinteren vil varmebehovet
veere stgrre. Temperaturforskellen vil dog vaere lavest, sa det afhaenger af om flowet er
hgjt nok til at levere den gnskede effekt.

Temperaturen nedkgles til 2 °C. Det giver mere energi, som kan blive ngdvendigt i
vinterperioden.

Flowet for spildevandet kan ses i grafen nedenfor:
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Samlet tillgb [I/sek]

500

BOD

100

05-12-2022 00:00
24-01-2023 00:00
15-03-2023 00:00
04-05-2023 00:00
23-06-2023 00:00
12-08-2023 00:00
01-10-2023 00:00
20-11-2023 00:00
09-01-2024 00:00
28-02-2024 00:00

FIGUR 3.2.1.2 Flow i spildevandet malt over samme periode

Grafen viser at det er muligt at tage 200 I/s i gennemsnit, men at flowet godt kan falde
under det. Med en form for udligning af spildevandet fgr varmepumpen, vil kortere fald
under det ngdvendige ikke udggre et problem.

Med flow og temperaturer pa plads, kan effekten i spildevandet udregnes.

200+ kg ]

k

s

=—=—%997 =% 418 ——x 10K = 8334 kW =~ 8,33 MW
=000 m3 " w3 M8k

Her er der regnet pa gennemsnitsflowet samt en temperatur i spildevandet pa 12 grader

med en nedkgling til 2 grader. Det giver lidt over 8 MW effekt i spildevandet. Med en

COP-veerdi pa 3,4, vil det blive omregnet til 11,8 MW.

Dog vil flow og temperatur andre sig hele tiden. Der er nogle meget hgje temperaturer
om sommeren, som ikke vil blive udnyttet fuldt ud, medmindre veksleren
dimensioneres til det. Her saettes den stgrste afkgling gennem veksleren til 10K, som
resulterer i gennemsnitsvaerdier pr. maned som vist i nedenstdende tabel.

Gennemsnitlig varmeeffekt pr. maned
25,00
20,00 15,46
T 15,00 14,19 1577
3 12,79
P 11,05 1147 10,88
v
'
10,00 ¥
7,58 687 7,08
6,02
) I I
0,00
jan-23 feb-23 mar-23 apr-23 maj-23 jun-23 jul-23 aug-23 sep-23 okt-23 now-23 dec-23
Maned
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FIGUR 3.2.1.3 Gennemsnitlig varmeeffekt pr. maned ved maksimal afkgling pa 10K

Som det fremgar af ovenstaende figur, er der stadig en del udsving i varmeeffekten.
Generelt er flowet hgjere om vinteren hvor varmebehovet ogsa er stgrst. Det er derfor
muligt at vurdere varmepumpens st@rrelse baseret pa effekten til radighed.

3.2.2. Drikkevand

Drikkevandet pa Sgrupveerket skal fremtidigt leegges sammen med maengden fra
Grubemglleveerket. Vandvaerket er delt op i 2 zoner. Der er 2 rentvandsbeholdere, som
kan benyttes til udligning. Her er det muligt at bruge vandet fra den ene zone til
varmepumpen. Vandet bliver afkglet og sendt ind i den ene rentvandsbeholder. Nar der
lukkes for grundvandet, skal varmepumpen stadig have en energikilde, for ikke at fryse
veksleren til. Derfor skal varmepumpen kobles pa den anden rentvandsbeholdere, sa
den fungerer som udligning. Det kan ikke veere samme rentvandsbeholder som
varmepumpen normalt afkgler pa. Det vil give en kortslutning da vandet dermed er
koldere i denne beholder.

-y

FIGUR 3.2.2.1 Plantegning af Sgrupvaerkets forfiltre og rentvandsbeholdere

Der er behov for udligning da flowet a&ndrer sig ofte over et dggn. Varmepumpen kan
ikke handtere sa hurtige andringer, og har derfor brug for udligning i form af den ene
rentvandsbeholder. Da udligningen ggr brug af den ene rentvandsbeholder, kan flowet
fra den ene zone kun bruges.
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3.3.
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FIGUR 3.2.2.2 Drikkevandsflow over et dggn pa Serupvaerket fra Zone 2

Med et arligt forbrug pd 506.985 m? fra Zone 2 og et samlet dagligt forbrug p& 467 m?3
fra Grubemeglleveerket, er der 560 kW kgleeffekt i drikkevandet. Dette er et gennemsnit,
men eftersom rentvandsbeholderen bliver brugt som udligning, vil gennemsnittet
afspejle virkeligheden. Med denne kgleeffekt, og en COP pa 3,4, kan en varmeeffekt pa
knap 800 kW opnas.

Skovmeglleveerket skal nedlaegges og der skal bygges et nyt. Dette vaerk vil ligne
Sgrupvaerket og samme princip med rentvandsbeholderne vil blive udnyttet her.
Maksimale flow ligger pa samme niveau som ved Sgrup vandvaerk, og dermed kan
samme stgrrelse pa varmepumpen benyttes. Pa Skovmegllevaerket er det zone 1 der
bruger mest vand, nemlig 346.139 m3 &rligt. Med samme forudsaetninger som ved
Serupveerket, vil det resultere i en varmeeffekt pa 800 kW, hvis der regnes pa peak flow
og zone 2 til udligning.

Varmepumpetyper

Pa varmepumpemarkedet findes der overordnet to forskellige kompressor type som
anvendes til fjernvarmeproduktion i den stgrrelse der passer il
spildevandsvarmepumpen hhv. stempel- og skruekompressorer. Disse kan fungere i
mange forskellige konstellationer. Pa figurerne se to forskellige varianter fra samme
leverandgr, 3.3.1 er en skruekompressor og 3.3.2 er en stempelkompressor.
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Udover valget kompressortype, er det ogsa vigtigt at veelge et egnet kglemiddel. Hvilket
typekglemiddel der er det “rigtige” at bruge, er afhangigt af flere forskellige parametre,
men det er ofte temperaturen pa den kolde og varme side som afggr hvilket kglemiddel
der er mest effektiv.

Temperature heat sink (°C)
HCI - R600a

- ATnic>5°C
B 2..o20c
- AT; 0 >5°C

R600a = Isobutane
R744 =CO.
R290 =Propane

n CHC - R744

HCP - R290

-30°C I 20°C 50°C

Temperature heat source (°C)

FIGUR 3.3.3 Kglemidler baseret pa fjernvarmetemperaturer

Ammoniak er et robust kglemiddel, der er kendt for at have en lang levetid i et system.
Det er dog giftigt, og skal derfor overvejes ngje. Ved valg af kglemiddel kan bade propan
og isobutan ogsa overvejes. Isobutan har en meget lav miljgpavirkning, og bruges ogsa
industrielt. Med gode termodynamiske egenskaber, vil dette kglemiddel veere en
mulighed. Det skal dog noteres at isobutan er meget brandfarligt. Stort set det samme
geelder for propan.

Der tages udgangspunkt i en fremlgbstemperatur pa 75 °C. Der er ikke umiddelbart et
oplagt valg til kglemiddel, da entreprengrer ikke har haft mulighed for at regne pa
projektet. For driftssikkerheden bgr der overvejes flere “"racks” af varmepumper. Som
beskrevet i naeste afsnit, ville en 9 MW varmepumpe vaere oplagt, hvilket kunne deles
ud pa 3 stk. 3 MW varmepumper.
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3.4.

Varmepumpernes effekt og komponenter

Varmepumpernes effekt er regnet ud fra en forventet COP pa 3,4. Baseret pa den effekt
der er til radighed, vil en spildevandsvarmepumpe pa 9 MW vaere optimal.

Som det fremgar af grafen nedenfor, kan en 9 MW spildevandsvarmepumpe dakke
behovet for Thurg og Christiansminde. Varmebehovet er regnet ud fra et arligt forbrug
og gradkorrigeret efter udetemperaturen. Februar og september er de to maneder med
lavest effekt til radighed. Selv her er det muligt at deekke varmebehovet.

Varmebehov Thurg By og Christiansminde

[1=]

[=:]

Varmebehov [MW]
= (5] [=r]

()

P

FIGUR 3.4.1 Varmebehov for Thurg og Christiansminde

For at kunne producere i de billige timer for el, bgr en VAK installeres. Fjernvarmenettet
bliver et isoleret net fra de resterende fjernvarmenet i Svendborg. Det ggr at varmen
skal produceres fra varmepumpen. Nar behovet er afhangigt af én produktionsenhed,
bor der vaere et lager til varme. Akkumuleringstanken skal gerne kunne opbevare 2
deggns varmeforbrug i en vinterperiode. Det giver en tank pd 9400 m3. En simpel
EnergyPRO beregning viser at med en VAK pa denne stgrrelse, vil der kunne spares 23%
pa elprisen arligt.

Drift sudgifter
Spildewvandswvarmepumpe

Elkeb spot
Elafgift
Transmissicnstarif
Distributionstarif
Variabebedligehold
Spildevandswvarmepumpelalt
Driftsudgifter lalt

3.675.489
35.495
1.109.209
480 808
204,740
5.685.541
5.685.541

1.852.728
315.824
1.113.251
858.892
406.215
4.364.510
4.364.510

Nettobetalinger fra drift

-5.685.541

-4.364.510

FIGUR 3.4.2 EnergyPRO resultat for spildevandsvarmepumpe med og uden VAK

Spildevandsvarmepumpen kraever en udligningstank hvis den ikke skal fryse veksleren
til. Til udpumpningsstationen er der en pumpesump der kontrollerer niveau og udlgb.
Pumpesumpen er placeret under jorden ved udpumpestationen. For at bibeholde
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3.5.

funktionen, bgr der laves endnu en tank i jorden, med udligning for varmepumpen som
funktion. Denne udligningstank skal kunne handtere komplet stop af spildevand, samt
de normale fluktuationer. Fra fuldlast til komplet stop pa 30 minutter, er der et behov
pa 300 m3 udligning. Denne maengde spildevand skal altid veere til radighed i tilfaelde af
et komplet stop. Oveni de 300 m? skal der vaere 200 m? til at handtere en pludselig
a@ndring pa 85 I/s.

De to drikkevandsvarmepumper bliver en form for “boost” til nuveerende net og det
nye net. Drikkevandsvarmepumpen pa Skovmeglleveerket kan blive koblet pa
transmissionsledningen ud til Christiansminde og Thurg. Det vil kraeve 700 meter
fiernvarmergr. Eftersom der er rentvandsbeholdere til begge zoner, kan den ene
beholder fungere som udligningstank. Sgrup vandvaerk ligger ikke i et omrade til
fijernvarme. Samme princip geelder for denne drikkevandsvarmepumpe med udligning i
form af rentvandsbeholdere.

Mellemkreds og materialer

For at undga forurening af spildevandet er det en oplagt idé at montere en separat
lukket kreds mellem varmepumpen og spildevandet (mellemkreds), for at undga at en
utethed i varmepumpens fordamper medfgrer udslip af kelemiddel til spildevandet.
Varmepumpen ma altsa ikke vaere miljgpavirkende.

Mellemkredsen skal indeholde vand, IPA-sprit eller en brineblanding som kan handtere
temperaturerne i fordamperen. Mellemkredsen skal veere trykovervaget, og vaere
forsynet med sikkerhedsanordninger der stopper/lukker for mellemkredsen ved en
lekage.

En metode til ogsa at sikre mellemkredsen, vil vaere at installere sensorer til at male
ledningsevnen og/eller ph-vaerdi i vaesken i mellemkredsen.

Til valg af veksler ma der ikke veelges almindelig syrefast rustfri stal. Veksleren skal
projekteres i et materiale der kan handtere den kemikalie-sammensaetning der er i
spildevandet. Det kunne vaere enten titanium eller SMO rustfrit stal. Partiklerne skal
filtreres ned til en st@rrelse der er under halvdelen af presdybden pa vekslerpladerne.
Det anbefales at installere Fouling Cure, som er et renseanlaeg der pasaettes veksleren.
| dette renseanlaeg er der mulighed for CIP. Anleegget kraever kun et groft filter til
filtrering af partikler over 2 mm, evt. et Hi Flux filter.

Desuden skal der undersgges om spildevandet indeholder klokkedyr. | Kalundborg har
de problemer med klokkedyr som saetter sig i veksleren. Som larver g@r de intet, men
nar de at danne skal, kan de veere sveere at fjerne fra pladerne. Hvis spildevandet
indeholder klokkedyr, kan man koble en stikledning fra fjernvarmen gennem veksleren.
Ved at sende varmt vand igennem veksleren draeber man larverne. Det skal ggres 1 gang
hver anden maned, eller efter behov. Det samme gealder for lignende dyr, som
skalamgber.

Spildevandskredsen bgr udfgres i PE, sa der undgas korrosion. Der skal vurderes hvilket
materiale vil veere bedst ift. spildevandsprgver, oftest er dette dog PE.
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3.6.

3.7.

Stremforbrug

Varmepumpen pa 9 MW, med tilhgrende komponenter, vil skulle bruge knap 5000A.
Med et strgmforbrug i denne kategori forventes en tilslutning i 10 kV-nettet, hvor der
skal indkgbes egen transformer. Ved tilslutning pa 10 KV-nettet, ved en 10/04
transformer, tilhgrer man en kundekategori pa B-hgj, som ifglge Flow elnet koster 1.280
kr/A. Det andrager sammenlagt 6.400.000 kr. Det er for en fast tilslutning. Der kan
regnes pa en begraenset netadgang, som ggr tilslutningsbidraget en del mindre. En
begreenset netadgang vil veere projektspecifik, hvor der skal betales for netselskabets
omkostninger for at aendre deres 10 KV slgjfefelt. Det vurderes at det budgetmaessige
overslag vil veere 1-2 millioner for at blive tilkoblet med begraenset netadgang. Det
anbefales kraftigt at betale for fuld netadgang, da varmepumpen er
hovedproduktionsenhed for omradet. Hvis der ikke er strgm pa den begransede
adgang, vil der ikke veere varme til forbrugerne.

| begge tilfeelde skal der anlaegges en transformerstation. Denne installation vil
indeholde 3x 1250 kVA transformere og 1x 800 kVA transformer. Transformerne kan
huses i dedikeret teknikhus, eller inde i bygningen hvor der skal vurderes om der er
plads ud fra et drift- & vedligeholdelsessynspunkt. Placeres transformerne i samme
bygning som varmepumpen, skal der installeres en elektrisk skaerm til overharmoniske
stremme fra frekvensomformerne. Samlet set vil transformerinstallationen koste
omkring 1,8 millioner DKK ud fra erfaringstal fra lignende projekter.

Drikkevandsvarmepumperne inklusive diverse komponenter skal bruge 300 kW el, som
svarer til cirka 450 A. Det vil kraeve en 400 kVA 10/0,4 transformer.

Fjernvarmergr og udvidelse

For at levere varmen ud til forbrugerne, skal der kobles pa fjernvarmenettet. Der er ikke
et fjernvarmenet i Christiansminde eller pa Thurg. Der skal derfor laves et nyt net,
sammen med en transmissionsledning frem til  Christiansminde fra
spildevandsanlaegget. Transmissionsledningen skal betales af Svendborg VE, som ogsa
skal drive spildevandsvarmepumpen. Resten af fjernvarmenettet skal bygges af
Svendborg Fjernvarme. Transmissionsledningen skal kobles pa ved rundkgrslen i
Christiansminde. Der er 2,5 km dertil, som skal fgres med et par DN250 rgr.

» Lsengde
Hallingskov. : 2502,71m

[0 Gemi projekt

Huse

ammel Hestehave @ Svendborg Natur- -
og Miljoskole

FIGUR 3.7.1 Regrfgring fra spildevandscentralen til fiernvarmenettet
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Hele omradet som skal forbindes, vil dermed vaere et isoleret fjernvarmenet, da der pa
nuvaerende tidspunkt ikke er et fjernvarmenet nezer Christiansminde. Den eneste
varmeproduktion vil dermed vaere Spildevandsvarmepumpen og muligvis
hybridsolceller samt drikkevandsvarmepumpen pa Skovmgllevaerket. Eftersom
varmepumpen hovedsageligt er eneste produktionsenhed, vil en
varmeakkumuleringstank vaere en god ide. Det g@r reparationer og nedbrud bedre
handterbare, samt gger muligheden for billigere drift.

Gamme!
Hestohave

Kirsten'Stens
iide

Sudemade

Forsyningstype
Andet

Elvarme
Fjem/blokvarme
Naturgas

Ofic
Varmepumpe

0ceo0oo®o00

FIGUR 3.7.2 Dimensioneret ledningsnet og forbrugere i Christiansminde og Thurg by

Drikkevandsvarmepumpen ved Skovmgllevaerket skal kobles pa
transmissionsledningen fra renseanlaegget til Christiansminde. Her er behov for et par
DN100 fjernvarmergr.

Sgrup vandvaerk ligger 500 meter fra neermeste fjernvarmenet i Svendborg by. Dette
punkt er enden pa en rgrledning, og er ikke det bedste opkoblingspunkt. Det anbefales
at lave en hydraulisk analyse af koblingspunkt til 800 kW varme.
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3.8.

3.9.

2

FIGUR 3.7.3 Sgrup vandvark og naermeste ledningsnet i Svendborg
Risici

Spildevandsvarmepumpen er ikke helt uden risici. Spildevandsanlaegget handterer bade
spildevand og regnvand. Der er ingen kloakseparering i Svendborg, hvilket gger
vandmaengden til radighed. Hvis der udfgres kloakseparering, vil vandmangden til
spildevandsanlaegget falde, og dermed er der mindre energi til varmepumpen. Hvor stor
del af den nuvaerende vandmaengde der er regnvand, er der ikke modtaget data pa.
Men det er meget muligt at sadan en reduktion vil seenke varmeproduktionen til under
varmebehovet for Christiansminde og Thurg.

@konomien i dette forprojekt er udarbejdet ud fra dialog med nogle entreprengrer og
ud fra erfaringstal til budgetpriser. Der er ingen konkrete tilbud forbundet til dette
forprojekt, hvilket kan gge den endelige investering.

Svendborg VE skal eje og drive varmepumperne, og dermed szlge varmen til Svendborg
Fjernvarme. Der skal veere enighed mellem begge parter om ejerforholdene,
investeringerne og driften af dette projekt.

Bygning, placeringer og stgjkrav

Ud fra den givne stgrrelse pad varmepumpen, anbefales en bygning pa 550-600 m2. Selve
bygningen kan udfgres pa mange mader, sa det anbefales at lave et samlet udbud,
hvilket sikrer mindre graenseflader. En bygning pa denne stgrrelse vil koste omkring 10
millioner kr.

Bygningen til varmepumpen skal placeres pa matriklen ved spildevandsanlaegget. Der
er flere mulige placeringer. Det optimale ville veere at placere den ved siden af
udpumpningen, som er den gra bygning @st for markeringen pa figur 3.10.1. Det giver
mulighed for at lede spildevandet videre i rensningsanlaeggets egen pumpesump, sa der
igen er fuld kontrol over udpumpningen.
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FIGUR 3.9.1 Mulig placering af varmepumpebygning

Ved siden af varmepumpebygningen kan en udligningstank placeres. Tanken er tidligere
beregnet til at vaere 500 m3. P& denne st@rrelse bgr den graves 3 meter ned. Sadan en
udligningstank er vurderet til 2 millioner kroner af en entreprengrvirksomhed.

FIGUR 3.9.2 Mulig placering af udligningstank

Varmeakkumuleringstanken kan evt. placeres nord for varmepumpebygningen. En
varmeakkumuleringstank er dog i strid med lokalplanen, som szetter en maksimal
byggehgjde pa 10 meter. Det er muligt at sgge om dispensation, aendre stgrrelsen pa
varmeakkumuleringstanken eller placere den et andet sted.

Stgjen skal ogsa vurderes. En varmepumpe vil stgje omkring 100 dB, hvilket skal saettes
op imod Miljgstyrelsens krav til stgj i skel. Lokalplanen szetter ingen krav til stgj.
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Placeringen af anlaegget er uden for byen, med renseanlagget som det eneste tekniske
anlaeg i naerheden. Stgjen skal derfor reduceres, sa 70 dB i skel kan overholdes. En
simpel beregning, uden bygningsvaerk, viser en reduktion fra 100 dB til 52,7 dB pa en
distance af 90 meter.

&
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FIGUR 3.9.3 Stgjberegning pa varmepumpen ved renseanlaegget

Som beskrevet i tidligere afsnit, bgr drikkevandsvarmepumperne godt kunne vaere inde
pa vandvaerkerne. | lokalplanen for Sgrup vandveerk er der krav om 60 dB i skel. Her
medregnes dog en bygningsvaeg.
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FIGUR 3.9.4 Stgjberegning pa varmepumpen ved Sgrup vandvaerk

Det antages at der er samme krav til Skovmgllevaerket og dermed kan stgjkravene
overholdes uden yderligere foranstaltninger.
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4.1.

4.2.

4.2.1.

@KONOMI

| dette afsnit anfgres de @gkonomiske konsekvenser ved idriftseettelse af en
spildevandsvarmepumpe og 2 drikkevandsvarmepumper.

Varmefordeling

Det forventes at spildevandsvarmepumpen og Skovmglle drikkevandsvarmepumpen vil
driftes efter varmebehovet i Christiansminde og Thurg. Forbruget her ligger pa 30.137
MWh. Der regnes derfor i fglgende scenarier pa en varmepris pa drikkevands- og
spildevandsvarmepumpen isoleret set. Denne varmepris giver en 0 sum, som egentlig
beskriver hvad varmen skal salges til, for at deekke investering og drift mm.
Varmefordelingen mellem spildevands- og drikkevandsvarmepumpen vil veere baseret
pa produktionskapacitet.

Drikkevandsvarmepumpen i Sgrup Vandveaerk antages at blive koblet pa
fiernvarmenettet og hjaelper dermed at deekke Svendborgs varmebehov pa 132.419
MWh. | dette scenarie regnes drikkevandsvarmepumpen som en produktionsudvidelse
til den nuveerende produktionskapacitet fra Svendborg Fjernvarme. Varmefordelingen
mellem drikkevandsvarmepumpen og de resterende produktionsenheder vil vaere
baseret pa en EnergyPRO beregning.

Selskabsgkonomi og varmepris
Christiansminde og Thurg by

Resultatet for selskabsgkonomien set fra Svendborg Fjernvarmes perspektiv er positivt.
Her er priserne fra takstbladet fastsat, og dermed har varmepris og investering
indflydelse pa rentabiliteten. Ved varmeprisen skal gkonomien anskues lidt anderledes.
Her er en varmepris beregnet for at projektet kan drives uden omkostninger og
indtjening. Hvor meget der tilleegges denne vaerdi, skal veere en vurdering mellem
Svendborg VE og Svendborg Fjernvarme. | fglgende beregninger er der 10% lagt oveni
varmeprisen, som dermed fremgar som en salgspris til fjernvarmen. | nedenstaende
figur ses varmeprisen for spildevandsvarmepumpen. Fgrste blok viser projektets
omkostninger. Anden blok omregner omkostningerne til et 1an baseret pa de givne
parametre. Den tredje blok regner en varmepris for varmepumpen baseret pa
forudszetningerne naevnt i afsnit 3. Her er dog medregnet en pris for en
varmeakkumuleringstank hvilket reducerer elprisen med 23%. Sidste blok opsummerer
omkostninger og indtaegter og regner et arligt overskud.
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Projektekonomi varmepumpeanlag
Ydelse Pris Enhed
Biugning 10.500.000 |OkE.
\Varmepumpe anlzeg 20,000,000 |OkE.
Transformer ozu 1777000 [OkE.
Udligningstank 2000000 |DOkE.
Flow elnet Fuld adgang G.400.000 (DkE.
Figrmvarme trace 17.500.000 | OkE.
SCADA 1,500,000 | DOk
Filter [wand) 1,400,000 | DOkE.
WA 13.500.000 |DkE.
Radgiverhonorar [Ingenier Huse] 1052 2457 700 |DKE.
Samlet projektomkostning 93.034. 700 [DOkE.
Ufarudzete omkostringer (10241 3.23035.470 |DkE.
Samlet projektomkostning inkl. uforudsete 102_338_170 |DEE.
Annuitetslan
Tekst V=rdi Enhed
Inwesteringssum 102338170 [DOkKE.
Afskrivningsperiodes 20| &r
Rentesats 3.0 | Procent
Arnvitet B.578. 733 |DkE.
Samlet rentebetaling 39236480 |DOkK.
Samlet udelze 137.574. 650 [DKE.
Yarmepris
Tekst Enhed
Erlig varmepraduktion 03T [ Mk
W armeproduktionstid 20| &r
Omkastninger til drift og vedligehald 13,40 Kr iMwh
Arnvitet B.578. 733 |DkE.
F ast varmepriz 228 |KriMwh
F ast wvarmepriz i afzkrivningsperiode 137.574.650 (DKE.
Mariabel varmepriz 184 [KriMwh
SAMLET YABMEPRIS PE. M\Wh [GHNS. inkl. D&Y) 412 (Kr.!MWh
Indrt==gt
Tekst Enhed
Omkostringer EL 5.5dd. 348 |Krlar
Omkostringer vedligehald 403,836 |Kr.lar
Omkostninger lan B.878. 733 |Krilar
Samlede omkostninger 12,826,917 [Kr.tar
Salgspris 453 |KriMwh
Indtz=gt pa zalg 13.665.383 |Kr.lar
ﬁrligt overskud §36.472 [Kr.lar

FIGUR 4.2.1.1 Varmepris for spildevandsvarmepumpen

Drikkevandsvarmepumpen pa Skovmgllevaerket ligger en del lavere i varmepris. Til

spildevandsvarmepumpen er der medregnet akkumuleringstank, udligningstank,

fjernvarmetrace og bygning. Alt dette er sparet ved drikkevandsvarmepumpen med

undtagelse for fjernvarmergret frem til transmissionsledningen.
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Projektekonomi varmepumpe anlg

Ydelse Priz Enhed
Buaning = DkE.
Yarmepumpeanlkeg 3000000 | OkE.
Transformer osw ToO.000 |DEE.
Udligrimgstamk DkE.
Flow elnet Fuld adgang STE.000 |DKE.
Figrmwarme trace 2,240,000 | OkE.
SCADA S00.000 |DOkE.
Filter [vand] S00.000 |DOkk.
WAk DkE.
Radgiverhonorar [Ingenier Huse] 1005 TSE.600 |Ok:k.
Samlet projektomkostning G322 600 |OkE.
forudsete amkastninger [10 3] g3z 260 |Dkk.
Samlet projektomkostning inkl. uforudsete 9.154_860 |DkE.
Annuitetslan
Tekst Vardi Enhed
Inwesteringssum 9154860 |DEE.
Afzkrivningsperiode 20[ &
FRentesats 3.0% | Procent
Annuitet E15.350 (OkKE.
Samlet rentebetaling 3152148 |OkE.
Samlet ydelze 12307002 |DkE.
Varmepris
Tekst Enhed
Eilig varmeproduktion 5.400| Mwh
Y armeproduktionstid 20[ &
Omkostninger til drift, vedligehold og lsje 20,00] K MWk
Annuitet E15.350 (OkKE.
Fast varmepris 95 [KrMwh
F ast varmepriz i afskrivningsperiode 12307008 |Dkk.
\ariabel varmepris 242 |KriMwh
SAMLET YABMEPREIS PR. MWh [GNS., inkl. D&Y] 338 |Kr.!MYWh
Indt=gt
Tekst Enhed
Omkastninger EL 1545737 (Kriar
Omkastninger vedligehold 125.000 |Krlar
Omkostringer lan E15.350 |Kr.lar
Samlede omkastninger 2,289,087 |Krlar
Salgspriz 371 | ELiMwWh
Indizegt pa zalg 2377196 (Kr.dar
ﬁrligt overskud 88.109 |Kr.lar

FIGUR 4.2.1.2 Varmepris for Skovmgllevaerkets drikkevandsvarmepumpe
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Varmegrundlag Thurg og
Christiansminde
Driftsregnskab
Forbrugsbidrag kr.far 13.771.404
Fast afgift kr.far 3.904.892
Abonnement kr.jar 249600
Drriftsindtagter i alt for. far 17.925.896
Spildevandsvarmepumpe kr./ar 11.905.962
Drikkevandsvarmepumpe kr.far 870.936
Produktionsenhed kr.far o
Produktionsenhed kr.far 0
Produktionsenhed kr.jar 0
Produktionsenhed kr.jar 0
D&V Ledningsnet kr.jar 572.603
Driftsudgifter i alt kr. far 13,349,552
D=kningsbidrag kr. far 4.576.344
Investering
Indtaegter
Tilzlutningspris kr. 63.247.729
Somlet indta=gt kr. 68.247.729
Udgifter
Investering ledningsnet kr. 115.600.000
Investering Varmepumpe kr. [H]
Somlet udgift kr. 115.600.00:0
Investering fratrukiet indtagter kr. 47.352.271
Ydelse investering [x% over y ar) kr.far 3.182.816
Selskabsgkonomi

kr.far

Arets resultat ekskl. moms |

FIGUR 4.2.1.2 Selskabsgkonomi for Svendborg fiernvarme

Ovenstaende figur viser indtaegter og udgifter ved salg af varme til Christiansminde og
Thurg. Varmen bliver kgbt af Svendborg VE til salgsprisen vist i ovenstaende figurer. Det
forudszettes i denne beregning at tilslutningen bliver 80%, og at det er et isoleret

fijernvarmenet.
4.2.2. Svendborg By
| dette afsnit kigges der pa drikkevandsvarmepumpen ved Sgrupvaerket. Varmeprisen
for denne drikkevandsvarmepumpe er endnu lavere end varmepumpen ved
Skovmgllevaerket. Den eneste forskel er leengden pa fjernvarmetrace til naermeste
ledningsnet. Det seenker varmeprisen ned til 330 kr/MWh. Salgsprisen bliver derved 362
kr/MWh.
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Projektekonomi varmepumpeanl=g

Ydelse Priz Enhed
Euaning = OkE.
Varmepumpeanl=g 3.000.000 (DOkKE.
Transformer azv 750,000 |DkKE.
Udligning=stank OkE.
Flaw elnet Fuld adgang STE.000 |DKE.
Fiermvarme trace 1.600.000 (DKE.
SCADA S00.000 |DkE.
Filter [wand) S00.000 |[DOkE.
WOk OkE.
Radgiverhonorar (Ingenier Huse] 100 53z 600 |OKEK.
Samlet projektomkostning 7.618.600 |DKE.
Uforudsete ombkostninger [(1034] TE1.860 | DEE.
Samlet projektomkostning inkl. uforudseta 8.380.460 |DKE.
Annuitetslan
Tekst Vardi Enhed
Investeringssum g.380.460 |DkE.
Afskrivningsperiode 20[ &
Fentesats 3,054 | Procent
Annuitet 563.233 |DOKE.
Samlet rentebetaling 2.885.51 |DkE.
Samlet udelze 11.265.371 |DkE.
Yarmepris
Teks: Enhed
Sirlig varmepraduktion 6.400( M
Yarmeproduktionstid 20[ &
Omkastninger til drift, vedligehold og leje 20,00] Kr.Mwh
Annuitet 563.233 |DOKE.
Fast varmepriz o | KriMwh
F ast wvarmepriz i afskrivningsperiode T.265.371 |DKE.
Wariabel varmepriz 242 | KriMwh
SAMLET YABMEPRIS PR. M\Wh [GHNS. inkl. D&Y) 330 |Kr.!iMWh
Indrt=gt
Tekst Enhed
Omkostringer EL 1545 737 [Krlar
Omkostringer wvedligehold 128.000 | Kr.lar
Omkostninger lan S63.233 |Krlar
Samlede omkastninger 2.237.035 |Krlar
Salgspris 362 |KriMwh
Imdtzegt pi zalg 2313939 [Krlar
ﬁrligt overskud 82904 |Kr lar

FIGUR 4.2.2.1 Varmepris for Sgrupvaerkets drikkevandsvarmepumpe

Seelges varmen til denne pris, vil Svendborg VE fa et overskud pa 83.000 DKK arligt.

EnergyPRO beregningen viser et scenarie hvor drikkevandsvarmepumpen er sat som

hej prioritet for at afspejle varmeprisen beregnet i figur 4.2.2.1. Saettes driftstimerne

lavere, vil varmeprisen stige. Stiger varmeprisen vil driftstimerne falde yderligere. Det

er en spiral uden ende. Derfor fastszettes drikkevandsvarmepumpen som hgj prioritet,

for at have et sammenligningsgrundlag med Svendborg Fjernvarmes nuveaerende

varmeproduktion.
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Resultatet af EnergyPRO beregningen viser en differencen mellem referencen og
drikkevandsvarmepumpen pa 692.618 DKK. Det er den mulige besparelse arligt for
Svendborg Fjernvarme. Resultatet af EnergyPRO beregningen fremgar af Bilag 1.

4.3. Brugergkonomi
| dette afsnit analyseres priserne for forbrugerne i Christiansminde og Thurg. Her er
udarbejdet en beregning ift. Svendborg Fjernvarmes geldende takstblad. Der
sammenlignes her med individuelle varmepumper og med gasfyr. Gas er umiddelbart
billigst, da investeringen for gasfyr er meget lav ift. teknologikatalog. Gasprisen er
generelt ogsa lav for tiden, hvilket giver lave variable omkostninger. Ellers er fjernvarme
billigere end varmepumper, da tilslutningsbidraget for fjernvarme er lavere end
investeringen af en luft/vand varmepumpe.
Investeringerne for fjernvarmeforbrugerne bestar af en tilslutningspris og en
fiernvarmeunit. De faste omkostninger er rumprisen og abonnement. De variable
omkostninger er forbrugerbidrag pa 717 kr/MWh.
Varmepumpens investering er baseret pa et notat fra Sweco. Se bilag 2. De faste
omkostninger er baseret pa drift og vedligehold fra teknologikataloget. De variable
omkostninger dakker over elforbruget baseret pa en COP pa 3,65. Elprisen er en
blanding af klimafremskrivning pa spotpris, energinets tarif, flow elnets C tarif og en
veegtet afgift baseret pa forbrug.
Brugergkonomi
25.000,00kr.
=
B
=)
w 20.000,00 kr.
2 _
(=]
E
= 15.000,00 kr.
=
&
Z 10.000,00 kr.
£
g
E 5.000,00 kr.
o
0,00 kr.
Christiansminde & Thurg Christiansminde & Thurg Christiansminde & Thurg
m Variable omkostninger Fiermarme Indv. Varmepumpe Indv. Gasfyr
m Faste omkostninger
W Investeringer arligt
FIGUR 4.3.1 Brugergkonomi for forbrugerne i Christiansminde og Thurg
Overblik over omkostninger inkl. Moms
Fjernvarme Indv. Varmepumpe Indv. Gasfyr
Christiansminde & Thurg |Christiansminde & Thurg |Christiansminde & Thurg
Investeringer arligt 3.925,91 kr. 11.655,03 kr. 2.444 47 kr.
Faste omkostninger 4.161,15 kr. 2.125,00 kr. 1.753,10 kr.
Variable omkostninger 13.787,34 kr. 9.595,03 kr. 13.669,88 kr.
Sum 21.874,40 kr. 23.375,06 kr. 17.867,45 kr.
FIGUR 4.3.2 Brugergkonomi for forbrugerne i Christiansminde og Thurg
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4.4.

Forbrugerne i Svendborg by kan spare den difference drikkevandsvarmepumpen ved
Serupvaerket indbringer. Svendborg har 5500 forbrugere pa fjernvarmen. Indtjeningen
pa 692.618 DKK skal fordeles ud pa forbrugerne, hvilket resulterer i en arlig besparelse
pa 126 DKK for den enkelte forbruger.

Samfundsgkonomi

De samfundsgkonomiske beregninger er foretaget over en 20-arig periode fra 2026-
2045. Den samfundsgkonomiske konsekvens af valget af energiforsyning opggres i
henhold til de af Energistyrelsens vedtagne samfundsgkonomiske forudsaetninger,
herunder centrale beregnede braendsels-, el- og emissionspriser jf. ” Vejledning i
samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet” (udgivet af Energistyrelsen juli 2021)
samt "Vejledning i samfundsgkonomiske konsekvensvurderinger” (udgivet juni 2023).

Begrebet samfundsgkonomisk analyse daekker over en systematisk vurdering af et
projekts fordele og ulemper for samfundet (samfundsgkonomisk cost-benefit-analyse).
Resultatet af analysen er en opggrelse af de samfundsgkonomiske konsekvenser i
kroner og gre. | nedenstaende tabeller ses de gkonomiske beregninger for fordelene
ved at realisere varmepumpeprojekterne.

Nedenstaende beregninger omfatter to scenarier. Det ene scenarie er det isolerede net
ved Christiansminde og Thurg by. Her bliver individuelle varmepumper (referencen)
sammenlignet med produktionen fra en spildevands- og en drikkevandsvarmepumpe.
Arsagen til at der ikke regnes pd de individuelle forbrugeres nuvaerende
varmeproduktion fremgar af §16 stk. 5 i projektbekendtggrelsen.

Stk. 5 Kommunalbestyrelsen kan bestemme, at scenarier, hvor der anvendes fossile breendsler som hovedbreendsel,
herunder mineralsk olie og naturgas, ikke anses som relevante scenarier til brug for de samfundsekonomiske analyser, jf.
stk. 1, nr. g og 10.

Tidligere projektforslag i Svendborg kommune baerer praeg af fokus pa CO, reduktion,

hvorfor kommunen ikke gnsker at se beregninger pa fossile braendsler. Naturgas, som

er hovedbrandslet i omradet, anses dermed ikke som et relevant scenarie.

Resultat - Svendborg Spildevandsvarmepumpe
Nutidsverdi 2026 - 45 (2026-prisniveau - mio. kr) Individuell Spild dsvarmepum
(vers. 2.33) varmepumper pe Projektfordel Forskel i pet.
Brandselskob netto 1258 1122 136 10.8%
Investeringer 368.7 2598 105.0 29.6%
Driftsomkostninger 49.1 9.8 39.3 80.0%
CO,/CHy/N,0-omkostninger 0.0 0.0 0.0 -
$0;-omkostninger 0.0 0.0 0.0 49.8%
NO,-omkoestninger 0.6 0.2 04 68.1%
PM, ;-omkostninger 0.0 0.0 0.0 73.6%
Afgiftsforvridningseffekt 0.0 0.0 0.0 -
Scrapveerdi -88.1 -75.6 -12.5 142%
I alt 456.1 306.3 149.8 32.8%

Tabel 4.4.1: Beregninger af samfundsgkonomisk fordel — 9 MW spildevandsvarmepumpe

Som det kan ses i tabel 4.4.1, vil en implementering af et varmepumpeanlaeg kunne give
en samfundsgkonomisk gevinst pa 149,8 mio. kr. | denne beregning indgar bade
spildevandsvarmepumpe og drikkevandsvarmepumpen fra Skovmgllevaerket.
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Den samfundsgkonomiske betragtning forholder sig ogsa til emissionsaendringer ved at
gennemfgre projektet. Resultaterne for emissionsberegningerne findes i tabel 4.4.2

nedenfor.
Emissioner (ekskl. el-produktion)
|[Emissioner korrigeret for emissioner forbundet med evt. varmepumper pe Projektfordel Forskel
Ip ion (NPV for perioden 2026 - 45) (ton) (ton) (ton) (%)

CO,-zkvivalenter (inkl CH, og N,0) 14713 1.875.7 -4043 -27.5%
SO,-emissioner 0.6 0.7 -02 -27.5%
NO,-emissioner 115 146 32 -27.5%
PM, ;-emissioner 0.0 0.1 00 -27.5%

Tabel 4.4.2: Beregning af projektfordel i forhold til emissionsaendringer

Denne tabel viser en negativ projektfordel. Det skyldes brugen af individuelle
varmepumper kontra stgrre varmepumper. Mindre varmepumper har generelt en
stgrre virkningsgrad, hvilket giver et mindre treek pa elnettet. Sandsynligheden for at
alle ejendomme i omradet skifter fra gasfyr til varmepumper er ikke stor, og derfor er
emissionerne ikke retvisende. Det er muligt at lave samme beregning pa individuelle
gasfyr, for at vise den reelle &ndring af emissioner ved implementering af spildevands-
og drikkevandsvarmepumpen.

Felsomhederne i den samfundsgkonomiske analyse ser ogsa fornuftige ud.

Felsomhederne findes i Figur 4.4.3 nedenfor.

Feolsomhedsdiagram
180,00

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

Projektfordel [kr]

60,00

40,00

20,00

0,00

D&V

co2
Felsomhedsparameter

Brandsel

Investering

105 e—D0%  w——_10%  e——_20%  es—CCGrndforodsetninger

FIGUR 4.4.3: Samfundsgkonomiske fglsomheder for spildevandsvarmepumpen

Fglsomhedsberegninger for dette scenarie er robuste. Det fremgar af figuren at
investeringen er den mest fglsomme parameter. Faktisk vil en lavere investeringspris
give en lavere projektfordel. Det skyldes den hgje investering for individuelle
varmepumper. Antallet af forbrugere giver en stor investering sammenlagt i individuelle
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varmepumper. Det samme geelder for drift og vedligehold, hvor vedligehold omfatter
alle de sma varmepumper, i stedet for 2 store varmepumper.
For et muligt projektforslag, skal samfundsgkonomien vurderes i forhold til relevante
alternativer. Hvilke alternativer der kan anvendes udover individuelle varmepumper,
ma Svendborg kommune tage stilling til.
4.4.1. Samfundsgkonomi for drikkevandsvarmepumpen
Det andet scenarie beskriver en produktionsudvidelse med drikkevandsvarmepumpen
pa Sgrupveerket. Svendborg Fjernvarmes nuvaerende produktion (referencen)
sammenlignes med en udvidelse med drikkevandsvarmepumpen hvor
varmefordelingen er baseret pa en EnergyPRO beregning.
| det andet scenarie med drikkevandsvarmpumpen ved Sgrupvaerket, er
samfundsgkonomien ogsa positiv. Her er regnet pa data baseret pa Svendborg
Fjernvarmes nuveerende varmeproduktion. Denne produktion sammenlignes med en
EnergyPRO model hvor drikkevandsvarmepumpen producerer varmen. Varmebehovet
i Svendborg eendres ikke pga. en ny varmepumpe, hvilket ggr at varmepumpen
reducerer produktionen fra andre produktionsenheder.
Resultat - Svendborg VE - drikkevandsvarmepumpe
Nutidsverdi 2026 - 45 (2026-prisniveau - mio. kr) Drikkevandsvarmepu
(vers. 2.33) Nuvzrende mpe Projektfordel Forskelipet.
Breaendselskab netto 8510 836.8 142 1.7%
Investeringer 0.0 89 -89 -
Driftsomkostninger 1152 1134 18 1.6%
CO,/CH,/N,0-omkostninger 1759 165.8 10,1 5.7%
$0,-omkostninger 0.1 0.1 0.0 12%
NO,-omkostminger 8.3 80 04 4.8%
PM, ;-omkostringer 0.1 0.1 0,0 42%
Afgiftsforvridningseffekt 0.0 0.0 0.0
Scrapverdi 0.0 09 [ 09 [ -
I alt 1.150,7 1.132.1 18.6 1,6%
Tabel 4.4.1.1: Beregninger af samfundsgkonomisk fordel — 0,8 MW drikkevandsvarmepumpe
Implementering af en drikkevandsvarmepumpe pa Segrupveerket vil give en
samfundsgkonomisk gevinst pa 18,6 mio. kr. over den 20-arige periode. Varmepumpen
fortraenger produktion pa nogle af de dyre gasenheder, hvilket giver en stor
projektfordel pa braendselskgbet.
Den samfundsgkonomiske betragtning pa emissioner er positiv her. Ved at reducere
gasenheder vil emissionerne falde.
Emissioner (ekskl. el-produktion)
Drikkevandsvarmepu
Emissioner korrigeret for emissioner forbundet med evt. Nuverende npe Projektfordel Forskel
elprodulction (NPV for perioden 2026 - 45) (ton) (ton) (tom) (%)
CO,-zkvivalenter (inkl. CH, og N,0) 184.8749 174.8372 10.037.7 5.4%
SO,-emissioner 51 5.0 0.1 1.2%
NO,-emissioner 650.6 6192 314 4.8%
PM, --emissioner 0.9 0.9 0.0 4.2%
Tabel 4.4.1.2: Beregning af projektfordel i forhold til emissionsandringer
| dette scenarie er der ligeledes regnet fglsomheder. Se figur 4.4.1.3 nedenfor.
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FIGUR 4.4.1.3: Samfundsgkonomiske fglsomheder for drikkevandsvarmepumpen
| denne betragtning er den fglsomme parameter braendselspriserne. Selve
investeringen har ikke sa meget at sige, da drikkevandsvarmepumpen er en relativt lille

produktionsenhed i forhold til de resterende enheder.
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5.1.

UDBUD OG TIDSPLAN

Tidsplan

Nedenfor er vist en tidsplan for projektet fra godkendt projektforslag - projektforslagets
godkendelse afhaenger af kommunens proces. Det ggr at projektet kan rykkes alt efter
denne dato. Udsendelse af udbud kan saettes til en maned efter godkendt
projektforslag. Det er for kort tid til at lave et udbud, men man kan forberede
udbudsmaterialet mens projektforslaget bliver behandlet. Der er en risiko for at
projektforslaget ikke bliver godkendt, og at arbejdet pa udbuddet derfor ikke kan bruges
til noget. Det er en risiko der skal overvejes, eller om man vil skubbe tidsplanen frem,
som vist nedenfor. Det er Ingenigr Huses erfaring at fastholde en dialog med kommunen
vil veere med til at mitigere risikoen for at projektforslaget afvises.

Resten af tidsplanen er bud pa hvordan projektet vil forlgbe baseret pa tidligere
projekter i samme kategori.
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id Opgavenavn Warighed |Sta ridato ‘Slubdatu 025 26
Ki2 Evtd Kt Kti | Kwtd ki3 Kvid Kytl Kyt Kwtd
1 | Feerdigt notat og beslutningsgrundlag 15 dage fr 07-06-24 to 27-06-24
2 Afleveret notat 0 dage fr 07-06-24 fr 07-06-24
3 Beslutningsmgder 5 dage fr 07-06-24 to 13-06-24
4 Vurdering i samarbejde med SFV 10 dage fr 14-06-24 to 27-06-24
5 Godkendt projekt til opstart af projektforslag 0 dage to 27-06-24 to 27-06-24
& | Projektforslag 105 dage fr 28-06-24 to 21-11-24
T Kommunal dialog 50 dage fr 28-06-24 to 05-09-24
] Stgjvurdering > dage fr 28-06-24 to 04-07-24
g Lokalplan gennemgang 10 dage fr 05-07-24 to 18-07-24
10 Prisundersggelse 5 dage fr 19-07-24 o 25-07-24
L @konomiske beregninger 10 dage fr 26-07-24  to 08-08-24
12 Alternative gkonomiske beregninger 5 dage fr 09-08-24 to 15-08-24
13 Udarbejdelse af projektforsiag 15 dage fr 16-08-24 to 05-09-24
14 Gennemgang af Svendborg VE 5 dage fr 06-09-24 to 12-09-24
iH Indsendt projektiorsiag 0 dage to 12-09-24 to 12-09-24 12-09
16 Myndighedsbehandling 50 dage fr 13-09-24 to21-11-24 ;
17 Godkendelse af Projektforsiag Svendborg 0 dage te 21-11-24 to21-11-24 21-1
Kommune
18 | Design specifikation til udbud 30 dage fr 22-11-24 to 02-01-25
19 Gennemgang af data 10 dage fr 22-11-24 to05-12-24 M
20 Design udarbejdning 10 dage fr06-12-24 10 19-12-24 '-l
21 Design basis 10 dage fr 20-12-24 to 02-01-25 3
22 Godkendt design basis 0 dage to 02-01-25 to 02-01-25 ¢/ 02-01
23 | Udbud 142 dage? fr 03-01-25 ma21-07-25 I
24 Valg af udbudsform S dage fr 03-01-25 to 09-01-25 T
25 Udarbejdelse af udbud 60 dage fr 10-01-25 to 03-04-25 1
26 Udbudsproces / tilbudshentning 10 dage fr 10-01-25 to 23-01-25 —
27 Udsendelse af udbud 0 dage to 03-04-25 to 03-04-25
28 Tilbudsperiode 35 dage ma 14-04-25 ma 02-06-25
28 Besigtigelse pa spildevandscentralen 0 dage ma 14-04-25 ma 14-04-25
El Spargefrist 0 dage ma 12-05-25 ma 12-05-25
31 Swvarfrist 0 dage ma 26-05-25 ma 26-05-25
32 Tilbudsfrist 0 dage ma 02-06-25 ma 02-06-25
33 Tilbudsevaluering 10 dage ti 03-06-25 ma 16-06-25
34 Projekt forhandlinger 15 dage ti 17-06-25 ma 07-07-25
EH Betinget tildeling af entreprise (forbehold for 0 dage ma 07-07-25 ma 07-07-25 7-07
Intern godkendelse)
36 Intern projekt godkendelse 10 dage? ti 08-07-25 ma 21-07-25
37 Endelig tildeling af entreprise 0 dage ma 21-07-25 ma 21-07-25 "21-07
38 | Tilladelser 45 dage? fr 03-01-25 to 06-03-25 [f—
39 Udarbejdelse af ansg@gning om byggetilladelse 10 dage fr 03-01-25 to 16-01-25 H
A0 Behandling af byggesag 35 dage? fr 17-01-25 to 06-03-25 l -
a1 Godkendt bygzetilladelse 0 dage to 06-03-25 to 06-03-25 04' 06-03
42 Udarbejdelse af ansggning om gravetilladelse 5 dage fr 03-01-25 to 09-01-25 v]
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Id Opgavenavn Varighed Starwdate Slutdate 025 026 2027
e S 0= S R 7 ket | ke K3 Ksd ket | ke kad | ke Kutl
43 Behandling af gravetilladelse 2 mdr. fr 10-01-25 |to 06-03-25 k
a4 Godkendt gravetilladelse 0 dage to 06-03-25 to 06-03-25 f 04' 06-03
45 Udarbejdelse af VM screeningsnotat 5 dage fr 03-01-25 to 09-01-25 i
48 Behandling af VWM screening 2 mdr. fr 10-01-25 to 06-03-25 x h
47 Godkendt VWM screening 0 dage to 06-03-25 [to 06-03-25 04' 06-03
48 | Totalentreprise 280 dage ti 22-07-25 ma 17-08-26 1
48 Projektering 90 dage ti 22-07-25 ma 24-11-25
50 Leadtime maskinleverance 120 dage ti 05-08-25 ma 19-01-26 P l
51 Mulig Call-off 0 dage ma 18-01-26 ma 19-01-26 t 19-01
52 Opstart byggeplads 15 dage ti 20-01-26 ma 09-02-26
53 Byggefase 1 - Bygningsarbejder 3 mdr. ti 10-02-26 ma 04-05-26
54 Byggefase 2 - Maskininstallation 6 uger ti 05-05-26 ma 15-06-26 -
55 Byggefase 3 - El-installation 5 uger ti 16-06-26 ma 20-07-26 I~
56 Byggefase 4 - flermvarme tilslutning 12 uger ti 10-02-26 ma 04-05-26
57 Tillz=gstid byggefaser 4 uger i 21-07-26 'ma 17-08-26 ]
58 | Idriftseettelse og Aflevering 152 dage? ti18-08-26 on 17-03-27 1
58 Indregulering af samlede anlzg 5.4 uger ti 18-08-26 on 23-09-26 H
&0 Uddannelse af Svendborgs driftspersonale 10 dage to 24-05-26 on 07-10-26 +
&1 720 timers test af driftsstrategi og sikkerhed 30 dage to 08-10-26 on 18-11-26 r l
62 Garantitest af COP og varmeeffekt (3t) 0 dage on 18-11-26 jon 18-11-26 1 18-11
63 Tillz=gstid idriftsetielse 21 dage? to 19-11-26 to 17-12-26 l
64 Aflevering af Totalentreprise til Svendborg VE 0 dage to 17-12-26 to 17-12-26 ¢ 17-12
senest
65 Radighedstest i fyringssason & mdr. to 01-10-26 on 17-03-27
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5.2. Udbud

Udbuddet bgr udfgres som en totalentreprise for at sikre mindst mulige greenseflader. Det er
muligt at udfgre projektet med et udbud for bygning, varmepumpe og fjernvarmergr. Ggr man
det, skal man vaere obs pa varmepumpens specifikke stgrrelse, nar bygningen skal projekteres.
En optegning af bygningen som gives til varmepumpeleverandgren ville vaere det oplagte ved
denne type udbud. Herefter skal der laves udbud pa den optegnede bygning. Det giver mange
graenseflader, og derfor anbefales det at gd med en totalentreprise. Samles det som en
totalentreprise, skal udbuddet udfgres som et EU-udbud. Taerskelvaerdien for bygge og anlaeg
eri2024 pa 41.212.688 kr. hvilket det samlede projekt for spildevandsanlagget overstiger.
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6. BILAG

Bilag 1 — EnergyPRO resultat pa drikkevandsvarmepumpen

Bilag 2 — Notat fra Sweco om prisudvikling for varmepumper
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