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1 Indledning

Nordisk Ministerrdd har afsat 4 mio. kr. til stgtte for udvikling af intelligent
baeredygtig varmeforsyning i Feergerne. Tilskuddet kan af Eysturkommuna
bruges pa etablering af et mindre fjernvarmesystem i byen Leirvik. Systemet vil
skulle baseres pa eldrevne varmeproduktionsanlaeg og skal styres intelligent.

I 2018 udarbejdede COWI en screening af mulighederne for forsyning af en
reekke offentlige bygninger med fjernvarme fra en havvandsvarmepumpe. I den
undersggelse blev en mindre gruppe husholdninger inddraget i screeningen da
de var placeret langs det foreslaede tracé.

Dette projekt tager udgangspunkt i samme screening som overstdende, dog
fordelt i tre delundersggelser; Et hvor der er fokus p& udelukkende de offentlige
bygninger, Et andet fokuserer pa det originale projekt og et tredje hvor
forundersggelsens varmeomrade udvides med 65 husstande @st for
forundersggelsen. Den sidste udvidede delundersggelse grundes et muligt
incitament for senere udvidelse af det i forundersggelsen etablerede
fjernvarmenet.

Formalet med denne opgave er at undersgge og sammenligne de tre
delundersggelser gennem en screening af varmeforsyningsprisen. Yderligere
undersgges placering af anlaeg, pladskrav samt en forventelig tidsplan. Det skal
understreges at alle delundersggelser i screeningen er pa et meget tidligt stadie.
Screeningen forventes inddelt i fglgende aktiviteter:

> Aktivitet 1: @konomiscreening

> Aktivitet 2: Pladskrav til anlaeg samt stgrrelse/antal
varmeakkumuleringstanke

> Aktivitet 3: Tidsplan

2 @konomisk screening

Den gkonomiske screening er som beskrevet delt i tre delundersggelser
deekkende.

> Kun offentlige bygninger fra 2018 undersggelse

> 2018 undersggelse herunder de offentlige bygninger og 15 husstande langs
tracéet

> Offentlige bygninger og 15 huse fra 2018 plus 65 andre huse i et nyt
fjernvarmenet (I alt 80 huse)

Undersggelsen laves som i 2018 for byen Leirvik. De tre dele gennemgas listet
foroven og benavnes henholdsvis del 1, 2 og 3.

Bygningerne der er involveret i analysen kan ses i oversigtskortet forneden:
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Figur 2.1 Oversigtskort, som viser omfanget af dele af screeningen for Leirvik

Bygningerne der er inkluderet i del 1 af screeningsanalysen, er markeret i Figur
2.1 som veerende de grgnne cirkler.

2.1 Varmebehov for screening - del 1

De offentlige bygninger for del 1 daekker over fglgende vist i Tabel 2.1, sammen
med deres respektive varmebehovet. De offentlige bygningerne, vist i Figur 2.1,
er i tabellen forneden listet fra mest sydlige til nordlige bygning.

Tabel 2.1 Offentlige bygninger inkluderet i undersggelsen

Bygninger Varmebehov - MWh/ar

Giljagardur 111
521
33
18
85
65
29
40

902

Af overstaende beregnes det samlede varmebehov for de offentlige bygninger til
926 MWh/ar, hvor af at ca. 24 MWh/3r leveres af kirkens individuelle
varmepumper. Dermed forventes det at 902 MWh/ar skal leveres af de centrale
varmepumpe system. Resterende varmebehov behandles uden kirkens
individuelle varmepumpers daekning.
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Her er det som i forundersg@gelsen forudsat at ca. 80% af det samlede
varmebehov er graddage afhaengigt, heri rumvarme, svarende til 722 MWh/ar.
Der hvis det omregnes til et effektbehov ved brug af en timeafhaengig arlig
udetemperatur, kan omregnes til ca. 161 kW.

Af graddage uafhaengigt behov forudsaettes de resterende 20% af det samlede
varmebehov. Yderligere forventes varmebehovet at vaere vaesentligt hgjere i
dagtimerne i hverdagene end aftner, naetter og weekender. Med denne
antagelse forventes et effektbehov, i det hgjest belastede hverdagstimer, pa ca.
57 kWw.

Fjernvarmesystemets varmetab er pd baggrund af de dimensionerede
ledningsstgrrelser estimeret til 93 MWh/ar, hvilket svarer til ca. 10 % af det
samlede varmebehov (ca. 11 kW).

Tages der hgjde for samtidighed bliver det samlede effektbehov ca. 230 kW.
Dette effektbehov tager dog ikke hgjde for at der kan veere tidspunkter med
lavere temperaturer end der har lagt til grund for denne vurdering.

2.2  Varmebehov for screening - del 2

I forundersggelsen fra 2018 blev de offentlige bygninger koblet sammen med 15
andre husstande, som 13 i naerheden af tracéets straekning. Disse husstande kan
ses ved de rgde markeringer i Figur 2.1.

Som for forundersggelsen fra 2018 antages husstandenes varmebehov at veere
pd 20 MWh/ar pr. stk.

Ved at inkludere de offentlige bygninger samt de 15 husstande f3s det samlede
varmebehov til 1.202 MWh/ar.

Som del 1 antages det at det graddageafhaengige behov daekker ca. 80% af det
samlede varmebehov, svarende til ca. 962 MWh. Omregnet til et timebaseret
effektbehov giver det i de koldeste timer et effektbehov pd 207 kW.

Af det graddage uafhaengige antages der som for del 1 at de hgjeste behov
ligger i hverdagene. Det graddage uafhaengige behov fas for det resterende 240
MWh, hvormed omregnet til et effektbehov bliver ca. 76 kW for de mest
belastende hverdagstimer.

Fjernvarmesystemets varmetab er, selvom det forventes stgrre, antaget til ca.
10% af det samlede varmebehov. Dermed er det estimeret til 120 MWh, hvilket
ca. 14 kw.

Tages der hgjde for samtidighed bliver det samlede effektbehov ca. 298 kW.
Som i del 1 tager dette effektbehov dog ikke h@jde for at der kan veere
tidspunkter temperaturen er lavere end der har lagt til grund for denne
vurdering.
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2.3 Varmebehov for screening — del 3

Del 3 daekker over udvidelsen af forundersggelsen fra 2018, hvor der til de
offentlige bygninger samt 15 huse udbygges nyt tracé og tilkobles 65 husstande.

Udvidelsen omfatter husstandene markeret ved de orange cirkler, som kan ses i
Figur 2.1. Som for del 2 antages hvert at husstandene at have et arligt
varmeforbrug pd 20 MWh/ar.

Dette giver et samlede varmeforbrug for del 3 af screening pd 2.502 MWh/ar.

Her antages det ligeledes at det graddage afhaengige behov daekker 80% af det
samlede varmebehov, svarende til ca. 2.002 MWh. Omregnes det til et
timebaseret effektbehov giver det i de koldeste timer et effektbehov pd 447 kW.

Af det graddage uafhaengige antages som i overstdende dele at vaere stgrst i
hverdagstimerne. Hvor behovet fas af det resterende total varmebehov til 500
MWh, hvormed omregnet til et effektbehov bliver ca. 158 kW.

Fjernvarmesystemets varmetab er, selvom det forventes stgrre, antaget til ca.
10% af det samlede varmebehov. Dermed er det estimeret til 205 MWh, hvilket
er svarende til ca. 30 kW.

Tages der hgjde for samtidighed bliver det samlede effektbehov ca. 634 kW.
Hvor det understreges at effektbehovet ikke tager hgjde for at der kan veere
tidspunkter med lavere temperaturer end der har lagt til grund for vurderingen.

2.4  Teknologiske lgsninger og gkonomi - del 1

Den fgrste del af screeningen tager udgangspunkt i forundersggelsen fra 2018,
hvor en varmepumpe a 300 kW blev implementeret. Til forskel fra
forundersggelsen placeres pumpen nu i skolens (Skulin) kaelder. Samme
varmepumpe, som brugt i forundersggelsen, forventes at skulle implementeres
under samme forudsaetninger. Dette giver blandt andet en &rlig gennemsnitlig
COP pa 3,5.

Foruden varmepumpen antages fglgende udstyr, anlagt til den.

> Bygning med dykvandspumpe

> Bygning til havvandsvarmepumpe

> Havvandsledning, der leder havvandet til og fra varmepumpens placering

Yderligere er der ogsad antaget at skulle implementeres en 100 m3
varmeakkumuleringstank, til at hjeelpe varmepumpen i spidslasttimer.

Derudover etableres det samme fjernvarmenet, stikledninger og

fjernvarmeunits, som fra forundersggelsen fra 2018, for de offentlige bygninger.
Dette er ogsa uddybet i Bilag A.
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Omkostningerne forbundet med overstdende er taget fra forundersggelsen, dog
er vandledningen bestemt ud fra et tilsvarende tidligere projekt.

Til havvandsledningen er fglgende nggletal blevet brugt:

v

havvandsledningspris: 70 kr./m

\'4

Etablering af havvandsledning: 1.000 kr./m

For havvandsledningen er der estimeret ca. 130 m fra skolens kaelder til
havnekanten, nord for skolen. Her er havvandsopsamlingen og -afledningen
antaget til at skulle fortages. Det forudseettes at der skal traekkes 2
havvandsledninger til én varmepumpe, hvilket fordobles omkostningerne til
hertil. Derudover antages det yderligere at der etableres to sat ledninger til en
eventuel fremtidig ny varmepumpe.

Yderligere, som beskrevet i indledningen, indfgres en besparelse p& den 4 mio.
r.

=~

Omkostninger og besparelser inddraget i del 1 er opsummeret i Tabel 2.2. Det
skal noteres at der er tilfgjet omkostninger til projektering og tilsyn af anlaeg,
samt uforudsete udgifter, begge deekkende 10% af samlede omkostninger, disse
er taget fgr besparelsen.

Tabel 2.2 Investeringsoversigt for anlaeg i del 2 af screeningsanalyse
R -

Af drift og vedligeholdelses omkostninger er der forventet fglgende set i Tabel
2.3.

Document2
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Tabel 2.3 @konomisk oversigt for drift og vedligeholdelse af anlaeg i del 1 af
screeningsanalyse

5,0
16
0,4

10

32

Det skal understreges at investeringsomkostningen for
varmeakkumuleringstanken i tabellen ovenfor pa nuvaerende tidspunkt er usikre
og senere fastsaettelse anbefales. Derudover antages det at prisen inkluderer
alt, herunder levering, etablering og idriftsaettelse.

Foruden overstdende forventes der en variable drift og vedligeholde af
varmepumpen pa 12 kr./MWh.

Ift. forundersggelsen er der antaget en opdatering af elprisen, der nu saettes til
1.11 kr./MWh (ekskl. moms). Elprisen er oplyst af SEV1.

Foruden varmepumpes elforbrug forventes der ogsa et elforbrug fra
dykvandspumpen og fjernvarmepumpen. Omkostninger for disse er uddybet i
Bilag B.

2.5 Teknologiske lgsninger og gkonomi - del 2

De tekniske lgsninger og gkonomi for del 2 tager udgangspunkt i opbygningen
fra forrige afsnit.

Selvom varmeeffekten stiger er det i forundersggelsen fra 2018 bekraeftet at en
varmepumpe & 300 kW er tilstraekkelig til at daekke behovet over hele 3ret.
Dette medfgrer samme layout af varmepumpe som for del 1. Dermed forventes
samme omkostninger ogsa til varmepumpe, vandledninger, havvandsindtag,
bygning med dykvandspumpe, varmeakkumuleringstank samt bygning til
varmepumpe.

Yderligere antages at den samme fjernvarmenet som i del 2, da ledningen fra
forundersggelsen er dimensioneret til at deekke de 15 ekstra husstande.

Af stik forventes der at skulle tilkobles 15 ekstra stik, foruden de 2 for de
offentlige bygninger i del 1. Dette er uddybet yderligere i Bilag A.

1 http://www.sev.fo/Default.aspx?ID=34
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Som for del 1 implementeres der ogsd omkostninger for projektering og tilsyn af
anlaeg, samt uforudsete udgifter, begge daekkende 10% af samlede
omkostninger, disse er begge taget efter besparelsen.

Det skal noteres at fjernvarmeunits for private huse i del 2 implementeres under
samme forhold, som forudsat i forundersggelsen fra 2018. Dermed bruges
fglgende nggletal til investering og drift og vedligeholdelses omkostninger:

\'4

16.000 kr./enhed

\'4

800 kr./ar/enhed

De samlede investeringsomkostninger for anlaeg i del 2 er vist i Tabel 2.6.

Tabel 2.4 Investeringsoversigt for anlaeg i del 2 af screeningsanalyse
R .

De overstaende omkostninger inkluderer fjernvarmeunits for de 8 offentlige
bygninger i del 1, der kan ses i Tabel 2.1 i afsnit 2.1, og de ekstra 15 husstande
som beskrevet i afsnit 2.2.

Af drift og vedligeholdelses omkostninger geelder fglgende omkostninger.

Tabel 2.5 Drift og vedligeholdelsesoversigt for anlaeg i del 2 af screeningsanalyse

Drift og vedligeholdelses 1.000 Kr./ar
omkostninger

Havvandsindtag
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3,3
22

47

Yderligere forventes det at varmepumpen har en variabel drift- og
vedligeholdelsesomkostning pa 12 kr./MWh.

Elforbruget fra varmepumpen er prissat, som for del 1.

Foruden overstdende antages der ogsa et elforbrug fra varmepumpe forventes
et elforbrug fra dykvandspumpe og fjernvarmepumpe, der ogsa er inkluderet i
dette scenarie. Dette er uddybet i Bilag A.

2.6 Teknologiske lgsninger og gkonomi - del 3

Specifikt for del 3 af screeningen bliver der taget udgangspunkt i gkonomien og
de teknologiske Igsninger fra de to forrige afsnit.

Da varmebehovet effektmaessigt stiger til at vaere ca. 3 gange sa stort
sammenlignet med del 1, er det forventet at der skal etableres to varmepumper
a 300 kW for at kunne daekke varmebehovet.

De to varmepumper forventes at blive implementeret under samme
forudsaetninger, som for del 1, dog anses de omkostningsmaessigt at vaere
dobbelt s& store.

Foruden overstdende antages det at omkostningerne for havvandsindtag,
bygning med dykvandspumpe, bygning til varmepumpe samt
varmeakkumuleringstank er de samme sammenlignet med investeringer fra del
1 og 2. Dette er gjort ud fra antagelsen af at investeringerne er i de 2 forrige
dele er dimensioneret til udvidelsen for del 3.

Af fjernvarmeledninger og stik, sa forventes det at der med forundersggelsen fra
2018 skal ligges yderligere 1.298 m i del 3. Givende en samlet laenge 1.981 m.

Yderligere forventes der at skulle implementeres 65 stikledninger.
Omkostningerne forbundet med fjernvarmenettet er antaget til at skulle vaere
lineaert afhaengig af leengden. Dette er givet ved at der antages at skulle bruges
de samme dimensioner for udvidelsen af nettet, som det i forundersggelsen fra

2018.

Af stikledninger fglger det samme fremgangsmetode, som beskrevet i de to
forrige afsnit.

Bade det udvidede fjernvarmenet og nye stikledninger er uddybet i Bilag A.
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Som for de to forrige antages der ogsd omkostninger for projektering og tilsyn
af anlaeg, samt uforudsete udgifter, begge daekkende 10% af samlede
omkostninger, disse er taget kun for omkostningerne og ikke besparelsen.

Det skal noteres at fjernvarmeunits for private huse i del 3 implementeres under
samme forhold som for del 2. Dermed bruges fglgende nggletal for investering
og drift og vedligeholdelses omkostninger:

> 16.000 kr./enhed
> 800 kr./ar/enhed

De samlede investeringsomkostninger for anlaeg i del 3 vises i Tabel 2.6.

Tabel 2.6 Jkonomisk oversigt for anlaeg i del 3 af screeningsanalyse

Investeringsomkostninger 1.000 Kr.

De overstdende omkostninger inkludere fjernvarmeunits for de 8 offentlige
bygninger i del 1, der kan ses i Tabel 2.1 i afsnit 2.1, og de ekstra 80 huse som

Tabel 2.7 Drift og vedligeholdelsesoversigt for anlaeg i del 3 af screeningsanalyse

Drift og vedligeholdelse Kr./&r
Havvandsindtag 5,0
:
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16
75

148

Som tidligere antaget ses der en variable drift og vedligeholdelses omkostninger
fra varmepumperne pd 12 kr./MWh.

Elforbruget fra varmepumperne, dykvandspumpe og fjernvarmepumpe er
prissat, som for del 1.

2.7 Resultat af gkonomisk screening og anbefaling

Dette afsnit indeholder resultater for alle dele af den gkonomiske screening.

Alle resultater er opgivet i en arlig omkostning deekkende elforbrug, drift og
vedligeholdelses omkostninger samt en deflateret 13neydelse. Af I3net antages
der samme forhold som for forundersggelsen fra 2018. Heri et 20-arigt 1&n, med
en rente pa 3%.

Derudover vises resultaterne ogsa i en varmepris, givet fra overstaende
omkostninger delt med varmebehovet fra hver del af screeningen.

Det skal pointeres at resultaterne er opgivet som omkostningerne fra forste ar af
undersggelsen. Disse er opsummeret for alle dele i tabellen forneden.

Tabel 2.8 Screenings resultater for del 1, 2 og 3
512 552,4
677 551,8
1.894 749,8

Af overstaende resultat ses at laveste arligt omkostning og varmepris findes for
del 1 af screeningsundersggelsen. Dermed forefindes der stgrst gkonomisk
gevinst ved at opbygge fjernvarmenettet efter del 2 af den gkonomiske
screening.

Det ses at de laveste omkostninger er forbundet med del 2, da der er laveste
investering, drift og vedligeholde samt besparelse sammenlignet med

varmebehovet.

Dermed anbefales det ud fra den gkonomiske screening af etablere
fijernvarmeforsyning ud fra opsaetningen forsldet i del 2.

Document2
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3 Pladskrav til anlaeg samt stgrrelse/antal
varmeakkumuleringstanke

Dette afsnit gennemgar pladskravene for to varmepumper, samt en anbefalet
stgrrelse af eventuel tilfgjelse af en varmeakkumuleringstanke.

3.1 Pladskrav for varmepumpe

For at sikre at fjernvarmebehovet skal have mulighed for at kunne udvides
senere, tages der udgangspunkt i at kaelderen skal have plads til mindst 2
varmepumper. Derved, hvis der i farste omgang kun etableres én varmepumpe,
vil der vaere mulighed for at kunne udvide med en yderligere.

Som beskrevet i afsnit 2.1 forventes det at varmepumperne placeres i skolens
(Skdlin) keelder. Afsnittet beskriver pladskrav i forbindelse med etablering og
drift af disse varmepumper i skolens kaelder.

I forbindelse med stgrrelsen af varmepumpen har der veeret taget kontakt med
Johnson Controls, som har forklaret at varmepumper a 300 kW stgrrelse vil
veere dimensioneret til ca. 1x2m i hhv. bredde og hgjde.

I folgende gennemgas nedstdende punkter, der forudsaettes at skulle tages
hgjde for i forbindelse med pladskrav til varmepumperne, samt etablering of
drift af disse.

> Havvandsindtag

> Varmepumpekomponenter

> Fjernvarmekobling

> Indfgrelse af varmepumper i keelder, samt sikkerhed og nedbrud

Overordnet er det vurderet at kaelderen burde dimensioneres efter nedstdende
skitse, vist i Figur 3.1.

10,7 m
%
A ‘
e 7 ,/‘/ 7 |
/ e g £
A ,// - // To)
~ ~ ~ ~ o
7 7 p - .
~ - ~ " £
> P - ) p=
// | N
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Figur 3.1 Skitsering af pladskrav til keelder for varmepumper
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Det forventes at havvandet skal fgres ind til varmepumpen, hvor der tages
hensyn til plads til rgrfgring (frem- og returlgb), filtre til havvand, ventiler hertil
og aflgb til udtgmning af havvandsindtag. Dermed er der angivet pladsen, som
vist i overstdende.

Varmepumperne er anbefalet til viste plads i overstdende figur, ud fra kontakten
med Johnson Controls. Her tages der hgjde for at der skal vaere plads til
rgrfgring til og fra varmepumperne, derudover forventes der at skulle kobles
regulering af varmepumperne samt EL/SRO.

For fjernvarmesystemets kobling med varmepumperne antages det at der skal
placeres en varmeveksler imellem varmepumpen og fjernvarmesystemer. Et
pumpeshunt system forventes ogsa at skulle vaere implementeres imellem
varmepumper og fjernvarmesystem. Derudover hvis der skal veere plads til
varmeakkumuleringstank, skal der ogsa vaere rgrfgring til denne. Alt dette
forventes at kunne indfgres i den beskrevet plads, vist i Figur 3.1

Fra overstaende figur er der vist at kaelderen som minimum have overstdende
dimensioner. Det skal bemaerkes at der er lagt specifik plads til
havvandsindtaget og fjernvarmekoblingen til varmepumpen.

Det anbefales at der som minimum skal vaere to dgre sdledes at varmepumpe
og andre komponenter kan kunne fgres ind og ud af kaelderen. Som minimum
burde dgrene vaere dimensioneret til at varmepumperne kan fgres ind i
kzelderen.

Af sikkerhedsforanstaltninger forventes der ogsa at skulle vaere plads til
gangarealer mht. dagligt arbejde, brand, nedbrud/utaetheder i varmepumpen og
andre former for sikkerhedsmaessige foranstaltninger.

Varmepumpen forventes at skulle benytte ammoniak som kglemiddel. Derfor
skal der installeres et luftudskiftningsanlaeg, hvor der som minimum skal skiftes
luft 4 gange i timen, nar der er personale i rummet. Derudover skal der
installeres en ammoniakdetektor, som kan starte ngdudluftning i tilfeelde af
brud. Disse er typisk en og samme installation.

Bemaerk at da der er tale om en skole bgr der tages ekstra
forholdsregler omkring sikkerheden. Dette bgr undersgges narmere.

Af hensyn til udslip kan det argumenteres at opstillingen er ansvarlig, hvori AT-
vejledning B4.4 afsnit 4.42 foreskriver maks. 250 kg kglemiddelfyldning i en
kzelder. Dette forventes der at kunne overholdes for de to varmepumper.

I forbindelse med overstdende kglemiddelsforanstaltninger ma der ikke sprinkles
i tilfaelde af brand, og der skal vaere en selvstaendig BS-60 brandsektion med to

flugtveje.

Mht. aflgb, skal disse bleendes af eller vaere en opsamlingstank til disse.

2 https://amid.dk/regler/at-vejledninger/koeleanlaeg-varmepumper-b-4-4/
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Alt dette skal der ogsd indpasses i rummet vist i Figur 3.1.

3.2 Akkumuleringstank

Det er i projektet overvejet at etablere en varmeakkumuleringstank for at kunne
behjzelpe i spidslast timer, og dermed kan belastningen p& eventuelle
varmepumper nedsaettes.

Der forventes etableret en 100 m3 varmeakkumuleringstank.

Til dimensionering er der taget kontakt til Steel Tanks i Esbjerg, som har givet
vejledende stgrrelser til en tak af denne stgrrelse.

Tabel 3.1 Dimensioner for stgrrelser for varmeakkumuleringstank af staorrelsen p8
500 m3

Varmeakkumuleringstank, 100 m3 Veerdier

Indvendig diameter, m 4,1
Indvendig hgjde, m 8,0
Isolering med kappe (pa sider) — 0.7

samlet, m

Udvendig hgjde, m 9

Indvendig volumen, m3 105

Det skal bemaerkes ud fra overstadende at der er opgivet ydre styrende
dimensioner, der forteeller noget omkring hvor meget at akkumuleringstanken
fylder i landskabet.

Dermed med den samlet tykkelse for isoleringen med kappen fas den ydre
diamanter til ca. 4,8 meter. Herudover er der antaget en ydre hgjde, da der skal
dannes et vandspejl i akkumuleringstanken, for at optimere brugen af tanken.
Denne giver akkumuleringstanken en samlet hgjde pd ca. 9 meter.

4 Tidsplan

Afsnittet gennemgar overordnede punkter, der forventes at skulle gennemga3s i
forbindelse med etablering og idriftsaettelse af fjernvarmenet og varmepumpe.
Dermed for pa& den m&de at kunne lave en generel tidsplan.

Folgende overordnede faser gemmegas, hvor disse uddybes og tidsszettes efter
erfaringsvurderinger.

> Indfgring af fjernvarmenet, ledninger mm.
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> Bygning til varmepumpe

> Kunder

> Idriftsaettelse

Det forventes at fgrste tre faser kan igangseettes og udfgres parallelt. Dermed
vil den lzengste periode for gennemfgrelse af faserne i overstaende veere

styrende for den samlede tidsplan.

Der skal noteres at der i tidsplanen tages hgjde for geologi, jordforhold og
vejrlig.

Nedstdende uddyber indeholdt af de overordnede punkter, hvor tider
gennemgas og opsamles til sidst.

4.1 Indfgring af fjernvarmenet, ledninger mm.

Indfgring af fjernvarmenet, stikledninger og andet indebaerer en etablering af
byggeplads, hvormed at jord- og rgrarbejde kan gennemfgres optimalt. Dette er
en proces, der laves igennem hele forlgbet ved etableringen af fjernvarmenet.

Foruden byggepladserne skal der etableres havvandsledning og
fjernvarmeledninger herunder stikledninger. I det ligger jord- og r@grarbejde, der
skal udfgres efterfglgende af hinanden. Hvor i jordarbejdet indebaerer en
klarggring af nedlaeggelse af rgr, spunsning mm., sa vil rgrarbejdet udfgre

nedlaeggelse, svejsning og reetablering af veje og jordomrader.

Tilslut antages der ogsa et havvandsindtag i denne fase, der med alt
sandsynlighed vil indebzere brgnd, med dykvandspumpe.

Alt overstdende vil kunne udfgres mere eller mindre parallelt foruden jord- og
rgrarbejde. Af overstaende forventes der falgende arbejdstid.

> Byggeplads: 3-5 uger

> Havvandsledning: 3-5 uger

> Gravearbejde for fjernvarmeledning: 10-15 uger

> Rgr entreprise ledninger: 15-20 uger

> Havvandsindtag: antaget 3-5 uger

Hvis al etablering ggres i forlaengelse af hinanden, vurderes det at tage ca. 34-
50 uger. Det vil dog vaere muligt at flere aktiviteter foregar parallelt og i den

forbindelse vil fijernvarmeledningsarbejdet vaere mest tidskreevende pa ca. 13-
17 uger.

Document2
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4.2 Bygning til varmepumpe

Da placeringen af varmepumpen kommer til at veere i skolens keelder, er det
forventeligt, at denne skal udbedres for at kunne fa plads til og blive godkendt
til drift af varmepumperne, sa er beskrevet i afsnit 3.1.

Udover dette skal komponenterne, hermed varmepumper og andet ngdvendigt
udstyr fgres ned, fastmonteres og klarggres til senere start og drift.

Herefter vil der vaere rgrarbejde, der forbinder varmepumperne bade med
havvandet og fjernvarmen, som det er beskrevet i afsnit 3.1. Med dette laves

0gsd EL/SRO.

Efterfolgende skal systemet testes, sa det er klar til senere drift og man er
sikker p& at alt udstyr er som det skal vaere.

Overstdende er antaget at skulle udfgres efter hinanden, dermed bestemmer
den sammenlagte tid perioden for denne fase. Disse er opstillet forneden.

> Klarggring af kzelder: 10-12 uger

> Komponent (varmepumpe mm.) indfgrelse samt montage: 5-10 uger
> rgr entreprise: 10-15 uger

> EL/SRO: 10-15 uger

> Test: 2-3 uger

Dermed antages at udfgrelse af bygning til varmepumpe ma tage omkring 37-55
uger at udfgre.

4.3 Kunder

Af hensyn til kunder forventes det at der skal afsaettes tid til at installere
fiernvarmeunits. Disse er foreslas til at tage folgende tid.

> installering af fjernvarmeunits hos kunder: 20-24 uger

Dermed ma det antages at installering af fiernvarmeunits hos kunder ma tage
20-24 uger.

4.4 Idriftseettelse

Idriftsaettelsen anses at veere en vigtig fase i tidsplanlaegningen, da der skal
saettes tid af til opstart, da der kan vaere komplikationer, som skal udbedres
inden den opstart man aftaler med fremtidige fjernvarmekunder. Med
tidsafsaettelse til opstart er det forventet at der skal vaere afsat fglgende.

> idriftseettelse af nye fjernvarmesystem: 2-3 uger

Document2
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4.5 Opsamling af tidsplan

Gennemgas overstaende faser kan der opstilles fglgende tidsperioder:
> Indfgring af fjernvarmenet, ledninger mm.: 16-22 uger

> Bygning til varmepumpe: 40-55 uger

> Kunder: 20-24 uger

> Idriftseettelse: 2-3 uger

Som beskrevet i starten af afsnit 4 sa vil de tre fgrste faser kunne udfgres

parallelt med hinanden. Dermed vil det kun vaere idriftsaettelsen der skal ske i

forlaengelse af den mest tidskraevende af de tre processer for at definere den
samlede forventelige periode for tidsplanen.

Dette giver der med 42-57 uger for hele tidsplanen med gennemfgrelse af alle

17

overstdende faser. Det samlede projekt forventes sdledes at kunne gennemfgres

i Igbet af et ar.

Document2
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5 Videre proces

Screeningen er i hgj grad baseret pad en screening fra 2018, hvor data primaert
er ekstrapoleret for at tilpasse et justeret varmebehov og justeret antal
forbrugere.

5.1 Varmebehov

Varmebehov for de offentlige bygninger er baseret pa faktiske forbrug, men for
boligerne er der estimeret et varmebehov p& 20 MWh pr. husstand. Dette er et
oplyst nggletal, men har stor betydning for projektet (kun fase 2 og 3).

5.2 @konomiske nggletal

Omkostninger til anlaeg, etablering samt drift og vedligeholdelse er primaert
baseret pd nggletal. Flere af disse omkostninger bgr undersgges nsermere. Man
gnsker sandsynligvis at sende det samlede projekt i funktionsudbud, men der er
nogle omkostninger som man med fordel kan undersgge naermere for bedre at
vurdere om de tilbudte priser er tilfredsstillende.

5.2.1 Varmepumper

Prisen for varmepumpen pa 300 kW er oplyst af Johnson Controls. Det skal
bemaerkes at det er en speciallavet varmepumpe da der ikke er meget erfaring
med mindre havvandsvarmepumper. Omkostningerne til varmepumpen er
relativt hgje og det bgr derfor undersgges naermere om det er muligt at f3
nedbragt prisen ved enten at veelge en anden type varmepumpe eller andre pa
processen af det samlede varmepumpesystem sa en alm. varmepumpe kan
bruges - evt. med en veksler.

5.2.2 Fjernvarmeledninger/havvandsledninger

Etablering af ledninger er baseret pd en rapport udarbejdet for Nordisk
Energiforskning og en analyse udarbejdet af et Islands selskab HeatRD. Da der
er begraenset erfaring med etablering af fjernvarmeledninger i Faergerne, bgr
anlaegsomkostninger undersgges naermere. Det vil vaere fjernvarmeselskabet i
Térshavn der har mest erfaring med etablering af fjernvarmeledninger i
Feergerne.

5.2.3 Varmecentral

Omkostningerne til ombygning af varmecentralen er meget usikker og bgr
undersgges narmere,

5.2.4 Varmeakkumuleringstank

Omkostningerne forbundet med varmeakkumuleringstanken er baseret pd et
teknologikatalog og en egentlig pris bgr indhentes fra en leverandgr (det kunne
veere H.W.Rgrteknik eller Steeltank).
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5.2.5 Spidslast

I 2018-analysen var det forudsat at de offentlige bygningers oliekedler blev
stdende som back-up kapacitet. Dette er ikke drgftet naermere i denne
screening, men det er relevant at undersgge muligheden for at bruge en
elpatron som back-up kapacitet. Det kan endvidere vaere relevant at undersgge
at en elpatron samt varmeakkumuleringstank kan medvirke til en reduktion af
omkostningerne for varmepumper ved at reducere varmepumpernes kapacitet.

5.3 Placering af varmecentral

Som udgangspunkt kan skolens kalder (den nuvaerende varmecentral) fortsat
bruges som varmecentral til den nye forsyning. Det er dog vigtigt at analysere
sikkerheden omkring at have store mangder ammoniak i keelderen af skolen.
Dette bgr gennemfgres inden projektet igangseettes.

Document2
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Bilag A Fjernvarmenet og stikledninger del 1, 2 og 3

Dette bilag indeholder den information og data, der er blevet brugt til at
bestemme fjernvarmenettet og stikledningerne for del 1 og del 2.

Fjernvarmenettet er antaget til at skulle ligge som antaget i forundersggelsen.
Dermed forventes ledningsnettet at vaere placeret som fglgende:

A &
= Stikledninger (dim. < DN25)

Fjernvarmeledning (dim. >= DN25)
A Varmepumpe

@ Offentlige bygninger

Figur 5.1 Oversigtskort af ledningstracé for del 1, taget fra forundersggelse fra
2018, hvor varmepumpeplacering er endret

Det skal noteres af Figur 5.1 at varmepumpens placering er flyttet. Dog er der
antaget samme ledningsdimensioner og laeengder, som fra foregdende
forundersggelse, hvormed at den samlede laengde var: 683 m.

Yderligere var det antaget at 2 af de offentlige bygninger ville have en
stikledning pa en dimension under de DN25, hvor gennemsnitslaengden af

stikledningerne var sat til 8,8 m.

For stikledninger er der brugt fglgende nggletal, til at bestemme de samlede
omkostninger:

> 2.000 kr./stik (inkluderer installering, implementering af malere osv.)
> 2.000 kr./m

Dermed forventes de samlede omkostninger af stikledningerne for del 1 at vaere
sat til ca.: 39.200 kr.
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I del 2 af screeningen skal det samme fjernvarmenet benyttes. Dog kobles der
15 ekstra husstande pa. Dette vil give 15 ekstra stikledninger pd en dimension
under de DN25. Derudover er der antaget at gennemsnitslaengden af
stikledningerne vil vaere 8,8 m.

Ved at benytte overstdende nggletal f3s folgende omkostninger for stikledninger
for del 2: 333.200 kr.

For del 3 af screening var der givet fglgende tracé forslag:
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Figur 5.2 Oversigtskort af tracé der tilfgjet for del 2 af screening

Af tracéet forsldet i Figur 5.2, er der fundet at den samlede lsengde for
fjernvarmenettet til del 2 af screeningen saettes til: ca. 1299 m.

Dermed bliver den samlede leengde for del 2: 1982 m.

Denne stigning er antaget at kunne benyttes linezert pa eksisterende
omkostninger fra forundersggelsen fra 2018.

Ansl3et af stikledninger forventes der at alle skal tilkoblede huse skal have
stikledninger, der alle forventes at have en gennemsnitslangde pa 8,8 m, som

for del 1.

Dermed vil det med benyttelse af overstaende nggletal give fglgende
omkostninger for del 3: 1.607.200 kr.

Document2



COWL

22 LEIRVIK - UDVIDELSE AF VARMEOMRADE

Document2

Bilag B Elforbrug til havvandspumpe og
fjernvarmepumpe

Det er antaget at der er et elforbrug forbundet med havvandspumpen, der i
notatet er betegnet med dykvandspumpen, samt fjernvarmepumpen, der bruges
til at trykseette fjernvarmenettet.

I forundersggelsen er det antaget at disse to har samme arlige elforbrug pa:
3,89 MWh. Dette giver et samlet forbrug pa begge pa ca. 7,8 MWh.

Ifglge SEV3 prissaettes dette til:

> 1,51 kr./kWh uden momes.

Det er antaget for del 1 og 2 at have det samme forbrug for overstdende, da der
ikke er en betydelig forskel imellem fjernvarmenet og varmepumpe imellem de
to undersggelsesdele.

Mht. del 3 er det antaget at forbruget er ca. 3 gange sa stort. Dette er
begrundet for at fjernvarmenettet vokser ca. 3 gange stgrrelsen ift. det brugte i

forundersggelsen fra 2018. Dette er ogsa uddybet i Bilag A.

Dermed forventes det at de to dele hvert har et elforbrug pa: 11,3 MWh. Dette
vil give et samlet behov pd ca. 22,6 MWh.

Ifglge SEV prissaettes dette til:

> 1,43 kr./kWh uden momes.

3 http://www.sev.fo/Default.aspx?ID=34
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