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Summary

The district heating system at Nordby Marup situated on the small island Samse was put into
operation in November 2001 and has been running without major problems since then. The
plant consists of a 2.500 m? solar collector array with at 800 m* storage tank, a wood chip
boiler and a oil fired boiler as backup. The oil-fired boiler only delivers about 4 % of the de-
mand of the district heating.

The engineer reports that the solar heating system is very easy to operate. The engineer also
takes care of a straw fired boiler at the district heating plant at Tranebjerg. During the harvest
season when the engineer is fully occupied harvesting straw he doesn't need to worry about
the plant in Nordby Mérup where the sun is ensuring the heat delivery.

The solar collector array performs almost as expected (maybe with a bit smaller yield than
foreseen). The yield for the year May 2002-April 2003 was 434 kWh/m?, which is high for
this type of system with a high degree of coverage by the solar heating system. The degree of
coverage was for the year May 2002-April 2003 21 % while the expected degree of coverage
was 25 %. The lower realized degree of coverage is due to a 21 % higher district heat demand
than anticipated during the design of the system.

Energy production and temperatures in the system are directly available via the homepage of
the district heating plant — www.nordby-maarup.dk. The yields and temperatures from the
home pages should, however, be utilized with care as lacking measuring data sometimes leads
to a wrong picture of the performance of the plant. Corrections have been made for this in the
present report but not in the home page. There has further been problems with the heat meter
of the district heating circuit — the home page doesn't show the same values as the heat meter
itself.

The price for the solar heat has been calculated to be 0,29 DKK/kWh without subsidies. In-
cluding subsidies (49 % of the cost of the solar heating system) the price of the solar heat is
reduced to 0,15 DKK/kWh which is profitable for the plant.


http://www.nordby-maarup.dk

1. Indledning

Samse blev af Energiministeriet i 1997 udnaevnt til Danmarks Vedvarende Energi @. Mélset-
ning var, at Samsg pa sigt skulle blive selvforsynende med vedvarende energi — for yderligere
informationer se www.veo.dk.

Som et led planen om at omdanne Samsg til en vedvarende energi @ blev der i 2001 etableret
et kombineret biomasse- og solvarme-fjernvarmevzerk i det lille landsbysamfund Nordby M-
rup beliggende pé den nordlige den af Samse.

Anlaegget bestér af et solvarmeanlag pa 2.500 m? med en lagertank pa 800 m®, en biomasse-
kedel samt en oliefyret kedel som back-up.

Der er tilsluttet 110 husstande med ca. 250 beboere til fjernvarmenettet.

Anlaegget er projektet til at have en deekningsgrad med solvarme pa 25%. Da det pa davaren-
de tidspunkt var den hgjeste dekningsgrad med sol i et fjernvarmesystem, bevilgede Energi-
styrelsen midler til méle pa anleegget for at kunne verificere, om den forventede ydelse opnés.
Da det samtidigt var intentionen, at denne anlegstype gerne skulle danne model for andre
danske biomassefyrede fjernvarmecentraler, skulle méleresultaterne lebende gores tilgengelig
via en hjemmeside.

Nervarende rapport fokuserer primeert pa solvarmeanlagget og dets ydelse.

1.1. Nordby Marup varmevzerk

Figur 1.1 viser en principskitse af varmevarket. Varmevaerket bestidr som navnt at et solfan-
gerareal pa 2.500 m?, en lagertank pa 800 m?, et biomassefyr pa 0,9 MW samt back-up i form
af en oliefyret kedel pa 1,4 MW.

Varmevarket og solfangerfeltet ligger pd en mark mellem landsbyerne Nordby og Marup. Fi-
gur 1.2 viser placeringen af solfangerfelt, lagerbeholder og kedelcentral.

Solfangerfeltet bestér af 200 af Arcon Solvarme's HT-NA solfangere pa 12,5 m*. Et datablad
for denne type solfanger findes i bilag A. Solfangere er placeret i 20 raekker med 10 solfange-
re i hver reekke. Solfangerene er monteret pa betonblokke placeret direkte pa jorden. Afstan-
den mellem rzkkerne er 4,5 m. Solfangerne er sydvendte med en lille drejning pa 13° mod
ost. Heeldningen er 40°.

Rorferingen af udfert i praeisolerede fjernvarmerer til en varmeveksler i kedelcentralen. De 10
solfangere i hver rekke er koblet i serie, mens de 20 reekker er koblet parallelt som vist i figur
1.3:

Lagerbeholderen pa 800 m? er opbygget pé stedet. Lagerholderen har en diameter pa 8,5 m og
er isoleret med 300 mm mineraluld.

Figur 1.4 viser et billede af solfangerfelt med lagerbeholder og kedelcentral i baggrunden

Varmevarket blev sat i drift i november 2001.


http://www.veo.dk

Figur 1.1. Principskitse af Nordby Marup varmevark
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Figur 1.4. Solfangerfelt med lagerbeholder og kedelcentral i baggrunden

1.1.1. Styring af varmevaerket

Figur 1.5 viser et simplificeret systemdiagram for opbygningen af kedelcentralen inkl. lager-
beholder. Systemdiagrammet anvendes i det folgende til at forklare styringen af systemet.
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Figur 1.5. Systemdiagram for kedelcentral inkl



Solvarmeanlag

Solvarmepunpen P; starter, nér udelufttemperaturen og solindstralinger er tilstreekkelig til, at
der teoretisk set er noget at hente i forhold til temperaturen i bunden af lagertanken. Dette go-
res ved at anvende effektivitetsudtrykket for solfangerne. P, stopper nér t; er mindre end 1 K
over t3.

Pumpen pé sekundarsiden P, starter, nir temperaturen fra solfangerne t, overstiger tempera-
turen i bunden af lagertanken med f.eks. 2 K og stopper igen, nér t4 bliver mindre end 1 K
over t3.

P, og P, reguleres mellem 15 og 100% af max. volumenstrem for at opna et valgt fast sat-
punkt for t; f.eks. 75°C. Uden for sommerperioden sattes s@tpunktet lavere, og det nederste
indkeb i lagertanken anvendes.

Akkumuleringstanken kan bade opvarmes fra toppen eller fra den nederste tredjedel som vist i
figur 1.1. Ventilen MV, er &ben, ndr t4 er over det valgte s@tpunkt, mens MV er dben, nar t4
er under det valgte setpunkt.

Fliskedel

Fliskedlen starter, ndr fremlobstemperaturen ikke kan opretholdes ved hjalp af solvarme og
varme fra akkumuleringstanken.

Temperaturerne tj»-t;; og flowet My bestemmer, hvilken effekt fliskedlen skal levere.

Ved opladning af akkumuleringstanken leveres fuld ydelse og en delstrem oplader akkumule-
ringstanken fra oven.

Alle pumper er med variabelt flow.
Oliekedel

Styres som fliskedlen.



2. Milinger

Formalet med projektet var at fastlagge ydelsen for specielt solvarmeanlaegget ved Nordby
Marup varmevark samt lebende at gore méaledataene tilgengelige via en hjemmeside, si inte-
resserede kan folge med i anlaeggets produktion.

2.1. Milesystem

Figur 2.1 viser placeringen af de fleste af sensorerne i mélesystemet.
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Figur 2.1. De fleste af malesystemets sensorer.

Vejrforhold: Solarimeter i samme plan som solfangerne (ikke vist pa figur 2.1)
Udelufttemperatur (ikke vist pa figur 2.1)

Solfangerkreds: MI1: energimédler i solfangerkredsen
t;:  fremlebstemperaturen til solfangerne
t:  returtemperaturen fra solfangerne
t3:  fremtemperaturen til solveksleren
ty:  returtemperaturen fra solveksleren

Akkumuleringstank: M2: energimaler i sekundarkredsen
ts: bundtemperaturen i akkumuleringstanken
te:  toptemperaturen i akkumulermgstanken
desuden 9 temperaturfelere mere i akkummuleringstanken (ikke vist i

figur 2.1)

Fliskedel: M3: energimadler for fliskedel
t;:  fremlobstemperaturen til fliskedelen
tg:  returtemperaturen fra fliskedelen



Oliekedel:

Fjernvarmekreds:

der er ingen energimaler for oliekedel — i stedet er der installeret en
timetaeller (ikke vist i figur 2.1), hvor der desvarre ikke er modtaget
signaler fra, selv om der har varet et mindre olieforbrug

to:  fremlebstemperaturen til oliekedlen

tio: returtemperaturen fra oliekedelen

My: energimdler i fjernvarmekredsen

ti:  fremlobstemperaturen til fjernvarmekredsen
t;;:  returtemperaturen fra fjernvarnekredsen

10



3. Hjemmeside

De maélte verdier offentliggeres lobende pd Nordby Mérup varmevarks hjemmeside:
www.Nordby-Maarup.dk udviklet af Planenergi.

Miledataene vises dels i tabelform dels i form af kurver. Brugeren kan selv valge hvilken
startdag, der skal viser fra, om visningen skal vare 1 dag, 1 uge, 1 méaned, 1 kvartal eller 1 4r.
Figur 3.1 viser hjemmesidens forside, mens figur 3.2 viser toppen af resultatsiden, hvor de
onskede data kan specificeres.

Velkommen til

Catted til stede

Nordby Mérup Varmevzerk
Denne hjemmeside er oprettet for at give interesserede mubighed for at folge produktion af solvarme pé et nyopfort b £ tk
Produkhonscesultaer. Folg solvarmeproduktionen tune for tne
Beskavelse of mimg Anlwggets histone of

opbygnng
Varmensesteren har ovdet. Her kan du finde wformationer om dnften

Figur 3.1. Startsiden for Nordby Mérup Varmevarks hjemmeside

Retur il forside

Energi Danmark-
sitid til stede

Resultater Dansk ® English © [BH

Vaelg periode: [seneste dag ] eller vaelg start dato (dd-mum-8)
og efterfolgende periode
Download fil med et &rs timeveerdier
Velg
Produktionstabel Temperaturtabel Produktionseraf Temperaturgraf
Resultater fra 06-05-2003, 10:00 til 07-05-2003, 09:00 i intervaller pa 1 time

Figur 3.2. Menu pa hjemmeside til visning af maleresultater
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I det folgende vises eksempler pd visningen af resultater pd hjemmesiden — figur 3.3-6. Inte-
resserede henvises til selv at udforske hjemmesiden. Figur 3.3-4 viser energiproduktionen ti-
me for time som henholdsvis tabel og graf, mens figur 3.5-3.6 viser forskellige temperaturer
time for time.

Produktion
Dito og time [ndstriling | Sol [Flickedel [Oliskedel [Til hger [Fiemwanne
sutpipaiods | MWh (MWK [ Mwn| mwn| mwn|[  aown
13.08.2002,0000 [ opo[op{ op2[ opo[ ox2[ 0,5
13.08:2002,0000 | opo oo o0 opof oa2[ o
13-08-2002, 02:00 opo oo | op2[ opo[ on2[ o4
13.08.2002,0300 | o0po[o0p1| opa| opo| oxa[ 0.5
(13082002, 0600 [ o0g0[o0p1[ o0pa[ opo[ o3[ o6
13.082002,0500 | opo[0p1[ op2[ opo[ o3[ 0.8
13.082002,0600 | ops[ oo | opa[ opo[ oas[ o8
[1082002,0700 [ o8 [0p1[ opa[ opo[ ops[ oa7
13-08-2002,0800 | o032[ 001 op2[ opo[ ou7 0,19
13.08-2002,00.00 | 121[ 031 opa[ opo[ 06 0,17,
13082002, 1000 |  173[ 0g3[ op2[ opo[ og9| 0,6
[13-08.2002, oo [ 20212 02 opo[ ap7[ 0.5
[13082002,1200 [ 2,7 [ 136[ o002 opo[ 122[ o6
13082002, 1300 [ 2,07 [137[ o002 opo[ a2 o6
13082002, 1400 | 203 [ 125[ o002 opo[ au[ o8
1308-2002, 1500 [ 174 [ 098[ opa[ og0[ 0ps[ o5
[1308:2002,1600 [ 13408 o002[ opo[ 050 0.5
[1z08.2002,1700 [ o8¢ [033[ op2[ opo| om0 o5
[1308:2002,1800 [ o029 [0p3[ op2[ opof ou3 0.8
(13082002, 1900 [ ogs[ 0o op2[ opo| o3[ 0,6
[13:082002,2000 [ 003001 o002 opo[ ou[ o5
[13:08-2002,2100 [ opo[ 0| op2[ opo[ ops[ o8
13.082002,2200 [ o000 0p1[ op2[ opo[ oul[ 0.6
130820022300 | 000|001 o0p2[ opo[ o2 0,15
san| 1620[ 845 ogs[ opo[ spol|  3m

Figur 3.3. Energistremme i anlaegget d. 13. maj 2002.

Det er desuden muligt at downloaded samtlige data som timevardier for et ar som en ASCII-
fil, s& brugeren selv har mulighed for at lege med méaledataene.

Figur 3.3 viser et problem med malingerne. Ydelsen for solfangeren er altid mindst 0,01
MWh pr. time — selv om natten, og ydelsen for fliskedlen er altid mindst 0,02 MWh pr. time.
Det antages, at det er et systematisk off-set, som der i den senere behandling af méaledataene i
denne rapport korrigeres for.

De viste data pd hjemmesiden udtreekkes automatisk fra maledataene. Der sker ikke et kon-
trolcheck af dataene. Derfor skal man vare lidt forsigtig med at anvende dataene fra hjemme-
siden. Dels pé grund af den ovennavnte off-set fejl, dels fordi der forekommer perioder med
manglende data, som man maske ikke opdager, hvis der udelukkende kikkes pa maneds- eller
arsmiddelverdier. Figur 3.7 viser middelmanedstemperaturer for perioden april 2002-marts
2003. Temperaturerne er lave i april, fordi malingerne blev forst startet op sidst i april 2002.
For december 2002 ses et kraftigt dyk i temperaturniveauerne, hvilket som figur 3.8 viser
skyldes maleudfald for 11 dage i denne méaned.

12



Pr
MWh Resultater fra 13-08-2002, 00:0(
14

i intervaller pa 1 time

1.2

08

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 M9 =0

IlFiernvarme [l Olickede! JlFliskedel Sol lllFra lager I Til lager

Figur 3.4. Energistromme i anleegget d. 13. maj 2002.

ST 1

Temperaturer

|
| Duto ogtime [Udendars [Top of lager [Bund of liger |Til solfnger [Fra solfnger [Framled §.v. [Revur §.v.
| statpiperiode | Celcms| Celcius|  Celoims|  Celedas|  Celeias |  Celeis | Celeius
([13-08-2002,0000 [ 1802 8640 | w6as|  m9s| 4652 7835| 4220
[13-08-2002,0000 | 1837 | 86,65 | 4541  33g0| 4570 7866 | 4388
C|13.08-2002,02:00 | 1794 | 86,67 | 4430| 3285 4490 18,15 43,17
[13-08-2002,03:00 | 1753 | 8642 | wn| gl w3 1768 | 43,10
[13-08-2002,04:00 | 1692 8665 e 39| 346 7785 4325
[13-08-2002,05:00 | 1665 8644 | 3351 ns| 28] 77,18 43463
[13.08-2002,06:00 [ 1638[ 863 4335 300 4209 7699 | 4324
i}]u-oa-zooz,mm | 1657 s6p| 32| 2083 4028 7801 | 4327
113.08-2002,08:00 | 1639 | 86560 35| 9| 3635 7883 | 4384
13082002, 0000 [ 1770 86,50 34 245 6473 1795 43,5
13082002, 1000 [ 1834 seas| w39 w3z  erm| 11 eags
g[uoe-zooz, 11:00| 1046| 8663 4537  sg0] 9025 7765| 4268
[13.08.2002,12:00 | 1991 8738 5164 | 5690|9094 7858 4340
g {13.08-2002,13:00 | 2068 | 88729 | ssa7| S50 9154 7859 | 4283
13082002, 1400 | 217 8895 sepa| e8| 9am| 7821| 4249
g[mm 1500 2150 | 8046|  s610|  se30| 0255 7839 | 4195
glwos-zooz, 1600 22,04 8979 s623|  s296| 9138 7825 | 4208
[13-08-2002,17:00 | 2265 8934 s6p8|  s1g9| 75,15 7900 | 4228
5[13-0&200:, 1800 2323 89,12 s635|  smp33|  sna7) 02| 4345
[13082002,1900 | 2324 8905 | 631 w192  se96| 7798 aags
[13.08:2002,2000 | 2007 8893 seas|  a3ge| s mes| wm
;hs-o&zm.n:oo | 1801 ssps| sep2| w2  ssuf 782s5| 4381
13.08.2002,22:00 | 1776| 880 ssse| gl  saps 7726 | 4295

|13.08.2002,23:00 [ 1783 8872 5600 4735|4049 7735 | 4209
R S S 3 A e

Figur 3.5. Temperaturforhold i anlagget d. 13. maj 2002.
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- Temperaturer i
Resultater fra 13-08-2002, 00:00 fil 13-08-2002, 23:00 i intervaller pa 1 time
100

a0

80 ——= _—m—‘
70

60 \C

50 / _— e ——
40| — -Lﬁi_ - ey |
30

20 — —=r"-_'—‘!=-.‘__
10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

—|dendors ——=Top af lager ====Bund af lager Til solfanger —=Fra solfanger

w=Fremiab fj.v. s===Retur fj.v.

Figur 3.6. Temperaturforhold i anlaegget d. 13. maj 2002.

Sterre méleudfald — flere dage — forekommer ogsa i oktober 2003 og december 2003. Desu-
den er de viste maledata for november 2003 ved en fejl identiske med méledataene for okto-
ber 2003

Men ogsé mindre méleudfald, der er sverere at detektere, forekommer som vist i figur 3.9-10,
der viser daglige middeltemperaturer for september 2002 og middeltemperaturer for hver time
d. 21. september.

Maleudfald er en naturlig risiko i et hvert mélesystem, hvilket brugeren af maledataene skal
tage hgjde for ved anvendelse af méaledataene. Det tilrddes derfor at gennemfore et kvalitets-
check, for maledataene fra Nordby Marup fjernevarmeverks hjemmeside anvendes til at kon-
kludere vedr. anlaeggets funktion. Dette er gjort for en del af maledataene i naste kapitel.
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" Temperaturer e
Resultater fra 01-04-2002, 00:00 til 31-03-2003, 23:00 i intervaller pa 1 maned
a0 e
80 2 —— -'/
70 /“r \4\§ ~
60_
50- 7 verdier
40 54 /
30 —
0
-10 + + + + + ] + + +
4 s 6 7 8 9 10 1 12 1 2 3
—ldendors ——=Top af lager ====Bund af lager Til solfanger =—Fra solfanger
w—Fremioh fi.y. =—=Retur fj.v.

Figur 3.7. Manedlige middeltemperaturer for april 2002-marts 2003.

'c

Temperaturer
Resultater fra 01-12-2002, 00:00 til 31-12-2002, 23:00 i intervaller pa

100

80+
70

N —

60
50

40..&_ﬁ
30

P_

10

204+

e’

—,

o

-10

s

12345678 91011121314151617 181920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

—lldendors =—=Top af lager ====Bund af lager

Til solfanger =—=Fra solfanger

saFremlob fj.v. s—=Retur fj.v.

Figur 3.8. Daglige middeltemperaturer for december 2002.

15



Temperaturer

C RmMammmmnm&mmmmmmmwwmmﬁ

12345678 91011121314151617 181920 21 2223 24 25 26 27 28 29 30

——ljdendors ~=Top af lager ===Bund af lager Til solfanger ~—Fra solfanger

wsnFremioh fj.v. s=wRetur fj.v.

Figur 3.9. Daglige middeltemperaturer for september 2002.

o Temperaturer f
Resultater fra 21-09-2003, 00:00 til 21-08-2003, 23:00 i intervaller pa 1 time
a0 S — —
o l WN_
70
60
2 W-='——'
40+
30
20 0 h 2
10 —_
0 b—t—t———t— . M
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23
——lldendors ~—=Top af lager ====Bund af lager Til solfanger ——==Fra solfanger
P remioh fj.v, s—Retur fjyv.

Figur 3.10. Middeltemperaturer time for time d. 21. september.
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4. Vurdering af miledata og ydelse

I de folgende to afsnit fokuseres der pa maledata fra perioden (&ret) maj 2002-april 2003.

4.1. Kvalitetscheck af miledata

P4 et tidspunkt i lebet af méleperioden (11/5-02) begyndte energimaleren pa solkredsen at vi-
se 0,01 MWh pr. time ogsd om natten, og (senere) energiméleren pa flisfyret 0,02 MWh pr.
time, hvor der ikke burde veere produktion.

Alle 0,01 fra solmdlingerne og alle 0,02 fra malingerne pa flisfyret er blevet erstatter med 0.
Det betyder maske, at nogle rigtige 0,01 og 0,02'er er blevet fjernet, hvilket dog vurderes ikke
at have indflydelse pa de folgende resultater. Der er ikke trukket 0,01 og 0,02 fra vardierne,
nér disse er over henholdsvis 0,01 og 0,02, da NB-automatic, der har installeret styringen,
vurderer, at off-sattet pa 0,01 og 0,02 kun sker, nér der ikke er produktion

Tabellen nedenfor (tabel 4.1) viser de manedlige produktions- og forbrugstal.

Der er kompenseret for de manglende 11 dage i december 2002, ved at antage, at de resteren-
de 20 dage er reprasentative for hele december. De malte vardier er derfor ganget med en
faktor 1.55.

For oliekedlen er benyttet de manedlige anvendte liter olie rapporteret i varmemesterens ma-
nedsrapporter, da timetalleren ikke fungerer. Det antages, at hver manedsrapport pracist
daekker en méned, at der er 10 kWh i hver liter olie, samt at oliekedlens effektivitet er 90%.
Dette betyder ikke s& meget, da olieforbruget kun udger 3,5% af den samlede energimangde.
Tallene fra tabel 4.1 er vist grafisk i figur 4.2.

ar maned solind- sol flis olie fjern-
fald varme

MWh | MWh | MWh | MWh | MWh

2002 maj 365.06 | 144.63 | 135.39 0 265.43
jun 406.45 | 169.76 | 48.46 0 218.31

jul 336.59 | 131.29 | 107.6 | 30.933 | 288.29

aug 366.81 | 15899 | 25.35 3.537 | 151.28

sep 308.53 | 128.64 | 161.39 0 255.03

okt 141.62 | 34.47 404.8 1.179 | 353.93

nov 44.21 4.74 516.24 | 21.339 | 400.79

dec 18 0.4 691 55.197 621

2003 jan 39.65 1.34 690.9 | 50.976 | 619.55
feb 116.9 26.06 641.4 24.57 | 672.21

mar 271.3 | 105.69 | 494.65 0 687.52

april 354.66 | 147.18 | 302.83 0 565.72
aret 2769.78 | 1053.19 | 4220.01 | 187.731 | 5099.06

Tabel 4.1. Energiproduktion og energiforbrug for maj 2002-april 2003.
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Nordby-Marup varmevaerk
energistremme i anlaegget
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Figur 4.1. Malt energiproduktion og energiforbrug for maj 2002-april 2003.

Figur 4.2 viser den samlede energiproduktion (label produktion) og energiforbruget til fjern-
varme (label fjernvarme).
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Figur 4.2. Samlet energiproduktion (varme fra sol, flis og olie) og fjernvarmebehov.
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Figur 4.2 viser, at der de fleste mdneder produceres mere, end der bruges, hvilket er korrekt,
idet der altid vil vaere et vist tab. Men marts og april 2003 ser markelige ud. Her bruges der
mere, end der produceres. Det kunne selvfelgelig vaere, at der her blev teret pd varmeindhol-
det i lageret, men sé stort er lageret ikke. Lageret er pd 800 m* og top- og bundtemperaturen i
lageret er i snit over dret ca. 95 og 50°C. Det betyder, at indeholdet af varme i lageret max er:

800-1000-4180-45 = 1.5:0"' J =28 MWh
Hvor stor en del, det udger af det manedlige varmebehov, er vist i figur 4.3. I marts-april 2003
udger lagerkapaciteten 6-7% af varmebehovet, sa lageret kan ikke forklarer, hvorfor der bru-
ges mere end der produceret i disse to méneder, men kan maske forklare juli 2002.
Nordby-Marup varmevaerk
lagerkapacitet
03 —m———— 2w T e ol e et PEE o e T e B sl oo AR I ol SR
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28 / fiernvarmebehov
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0.05 - l
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T ¢ & § § &
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g

Figur 4.3. Max. lagerkapacitet divideret med ménedlig varmebehov.

Der er generelt nogen usikkerhed, om méleresultaterne stemmer overens med virkeligheden,
som nedenstéende grafer viser. I disse grafer er energistrommene fra figur 4.1 sammenlignin-
ger med varmemesterens manuelle aflesninger. Varmemesterens manuelle aflaesninger er fo-
retaget pé selve maleren, hvor det er muligt, ellers pA SRO-anlaegget.

Med undtagelse af oktober 2002 for varmetilferslen fra solfangeren er der en rimelig overens-
stemmelse mellem varmemesterens aflesninger og malesystemets logninger for varmetilfors-
len fra solfanger og flis. Den manuelt afleste produktion for solfangeren for oktober er meget
hgjt. Det mélte solindfald var 142 MWh, sammenlignet med den aflaste produktion pa 114
MWh giver det en virkningsgrad pa 80 %. Effektiviteten for henholdsvis september og no-
vember 2002 var 40 og 27 %. Effektiviteten for oktober burde derfor vare et sted mellem 40
og 27 %. Ved middelvardien af disse to effektiviteter pa 33,5 % burde den manuelt aflaste
ydelse for solfangeren vare 48 MWh, hvilket stemmer bedre overens med ydelsen malt med
mélesystemet.
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Nordby-Marup varmevaerk
energitilfersel fra solfanger
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Figur 4.4. Sammenligning mellem varmemesterens aflasninger og mélesystemets logninger
for varmetilforslen fra solfangeren.
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Figur 4.5. Sammenligning mellem varmemesterens afl@sninger og malesystemets logninger
for varmetilforslen fra flisfyret.
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Nordby-Marup varmevaerk
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Figur 4.6. Sammenligning mellem varmemesterens aflaesninger og malesystemets logninger
for varmetilforslen til fjernvarmenettet.

Fjernvarmemalingerne i figur 4.6 udviser storre forskelle. Der har gennem en meget stor del
af tiden vaeret problemer med fjernvarmeméleren, som er blevet udskiftet og tjekket. Varme-
mesteren er stadig usikker p4 om den méler korrekt. Dertil kommer, at der er stor forskel p,
hvad maéleren viser, og hvad der vises pa skarmen. I 2002 blev der efter varmemesterens me-
ning malt for lidt p4 computeren, mens der efter januar 2003, hvor méaleren blev udskiftet, bli-
ver registreret for meget pa computeren. Ved sammenligning af figur 4.2 og 4.6 ses det, at de
store forskelle mellem produceret varme og fjernvarmebehov i figur 4.2 sandsynligvis skyl-
des, at mélesystemet veerdier for fjernvarmebehovet ikke er rigtig.

P4 et givet tidspunkt aflaste varmemesteren folgende data (hvor der skal tages hejde for tiden
det tager at g mellem computer og maler) — tabel 4.2.

Efterberegnes effekten med flow og temperaturer i tabel 4.2, fis en effekt fra mélesystemet pa
ca. 330 kW og fra méleren ca. 470 kW. Dvs. at mélerens effektberegning er korrekt (nr der
tages hejde for div. afrundinger), mens computerens effektberegning er upalideligt.

Effekt Flow Frem- Returlgbstemp.
(kW] [m3/h] lobstemp. [C3
[°C]
Malesystem 610 13 74 52
Maler 439 17 77 53

Tabel 4.2. Maleraflaesninger.
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Dette kan forklare hvorfor maledataene for marts-april 2003 ser ud, som de ger.

Tabel 4.3 viser de summerede arlige energimangder.

Energistrom aflest malt forskel
[MWh] | [MWh] | [%]
Fra solfanger ' 1.083 1.053 -2,8
Fra flisfyr 3.908 4.220 8,0
Fra oliekedel * 188 188 -
Produceret 5.179 5.461 5.5
Til fjernvarme 5.181 5.099 -1,5
Soldaekningsgrad® | 20,9% | 20,7% | 1,0

Tabel 4.3. Arlige summerede energimengder — malt og beregnet.
! Den afleste energimangde for oktober 2002 er sndret fra 114 til 48 MWh som
beskrevet ovenfor.
? Som malt vaerdi anvendes her den aflaste vaerdi, da timetzlleren svigtede.
3 Energi fra solfanger divideret med energi til fijernvarme.

Tabel 4.3 viser, at aflaeste og malte drssummer passer rimelig godt. Der arbejdes derfor ho-
vedsagelig videre med méledataene fra malesystemet — specielt i de senere analyser af time-
vardier.

4.2. Arlig ydelse for solvarmeanlagget

Tabel 4.3 viser at den arlige ydelse fra solfangeren til varmevaerket er 1.053 MWh eller 419
kWh/m? solfanger. Det er i samme storrelsesorden som er malt for andre store solfangerfelter
koblet til fjernvarmenet (Nielsen og Honoré, 2000 og Jensen, 2003). Her beskrives en metode
til at sammenligng ydelsen for forskellige solvarmeanlag, selv om orienteringen af solfange-
ren og vejret er forskellig. Her bruges Input/Output-diagrammer (I/0-diagrammer), hvor de
mdnedlige ydelser plottes som funktion af solindfaldet pa solfangerfeltet. Disse vaerdier vil
typisk ligge omkring en ret linie, der karakteriserer ydelsen for anlaeegget og er uathengig af
orientering af solfanger og solindfald.

I figur 4.7 er de ménedlige ydelser (bade aflest og mélt) plottet som funktion af de manedlige
solindfald pé solfangerfeltet. Som det ses af figuren er, de to regressionslinier for aflaest og
maélt nasten identiske. Det er derfor i dette tilfeelde underordnet, om der anvendes afleste el-
ler malte ydelser til at karakterisere ydelsen for solfangerfeltet.

I figur 4.8 er I/0O-kurven fra Nordby Mérup sammenlignet med tilsvarende I/O-kurver for de
store solvarmeanlag i Marstel (9.043 m?) og Zreskebing (2.040 m?), hvor der ogsé anvendes
solfangere fra Arcon type HT, dog ikke som i Nordby Marup med antirefleksbehandlet daek-
lag. I/0O-kurven for de to anleg pa ZLre er fra 2002 (Jensen, 2003).

Figur 4.8 viser, at den manedlige ydelse for Nordby Marup er meget lig ydelsen for de to an-
leg pé AEre, selv om daekningsgraden er hgjere for Nordby Mérup — 21 % (se senere) mod de
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to andre varkers deekningsgrad pad omkring 15 %. Hajere deekningsgrad ferer normalt til lave-

re ydelse.

mandelig ydelse [kWh/m?*

Figur 4.7.

ydelsen [kWh/m?]

&

Figur 4.8.
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Sammenligning af 1/0-kurven for Nordby Mérup varmevark med 1/0O-kurven for
andre solvarmeanlag.
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Kurven i 4.8 karakteriserer solvarmeanlaggets ydelse. Det er siledes muligt at beregne ydel-
sen for andre vejrforhold end det aktuelle under malingerne. Det er derfor muligt at sammen-
ligne ydelsen for anlaegget med den forventede ydelse som blev beregnet med TRNSYS pé
designtidspunktet.

Den 4rlige ydelse for anlegget blev med vejrdata fra det danske Test Reference Year (TRY)
(SBI, 1982) beregnet til 1.085 MWh eller 434 kWh/m?. Ved at anvende solindfaldet pd den
aktuelle orientering af solfangerfeltet hos Nordby Marup varmeverk fra ovenstdende bereg-
ninger og kurven i figur 4.8 fas en érlig ydelse pa 1.054 MWh eller 422 kWh/m?. Dvs. en fak-
tisk ydelse, der er 2,8 % lavere end i designgrundlaget. 2,8 % er indenfor usikkerheden p& ma-
linger og beregning, men fjernvarmebehovet var designgrundlaget 4.300 MWh/ar mod det
mélte pd 5.200 MWh/ar. Dvs. det aktuelle fjernvarmebehov var 21 % hgjere end i design-
grundlaget. Det burde have fort til en lidt hajere ydelse i det aktuelle tilfzlde, men som det ses
af figur 4.9, optreder det storre fjernvarmebehov i perioder med lille solvarmeproduktion. Det
ogede fjernvarmebehov ber derfor kun fore til en beskeden foregelse i solvarmeproduktionen.
Sammen med den ovenfor navnte lidt lavere ydelse pa 2,8 % vurderes det derfor, at solvar-
meanlaggets ydelse kun er lidt mindre en forventet

Nordby Marup varmevark
fjernvarmebehov

800 -

-] designgrun&léé

B aflaest 2002-2003
600 | O solvarme 2002-2003 |
400 +
300 +
200
d I:| I:|
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jan feb mar  apr maj jun jul aug sep okt nov

Figur 4.9. Sammenligning mellem mélt fjernvarmebehov og fijernvarmebehovet fra design-
grundlaget.
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Dakningsgraden med solvarme er for det undersogte ar 21 % (tabel 4.3) mod designgrundla-
gets 25 %. Den lavere dekningsgrad skyldes primzrt det hajere fjernvarmebehov.
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4.3. Undersogelse af anlaeggets funktion ved hjzelp af timevzerdier

I det folgende underseges anleggets funktion ved hjalp af timevardier for udvalgte dage. Der
anvendes derfor udelukkende maledata fra méalesystemet, selv om de som navnt er fejlbehaf-
tet. Det skal tages i betragtning i de folgende undersogelser.

4.3.1. 26. juni - 2. juli 2003

7 dags perioden fra d. 26. juni til d. 2. juli, 2003 (begge dage inkl.) er valgt, fordi solindfaldet
i denne periode varierer fra skyfri himmel til naesten overskyet. Det er derfor muligt at se
samspillet mellem solfanger, flisfyr, fjernvarmenet og lager. Det antages, at oliekedlen ikke
har varet i gang i perioden.

Figur 4.10 viser energistrammene i ovennavnte periode (dagnummer 177-183). Fra solfanger,
flisfyr og fjernvarme er de mélte verdier, mens lager er solfanger + flisfyr minus fjernvarme.
Lager er sdledes en kombination af energistremmen til/fra lageret plus tab i anlagget, men
primert energistremmen til/fra lageret. Flisfyret har kun veret i gang i de to forste dage i den
viste periode. Positive verdier for lager betyder, at lageret oplades, mens negative verdier
viser, at lageret aflades. Virkningen af dette ses i figur 4.11, der viser temperaturerne i lageret.
Der er 11 temperaturfelere i lageret, hvor nummereringen starter fra bunden. Figur 4.12 viser
@ndringen i energihold i de 800 m® vand i lageret beregnet ved hjalp af temperaturerne i figur
4.11. Det antages, at hver foler repraesenterer 800/11 m?® lager. Figur 4.10 og figur 4.12 viser
samme storrelsesordner, men ikke samme forleb af kurverne. Fjernvarmenettet virker udjaev-
nende i figur 4.10. De to figurer kan i virkeligheden ikke sammenlignes direkte. Desuden er
det mélte fjernvarmeforbrug for lave — se kapitel 6. Man ber derfor ikke begynde at lave en
varmebalance pé figur 4.10, men udelukkende se pa tendenserne.

Figur 4.13 viser vasketemperaturerne i anlaegget samt udelufttemperaturen. Figur 4.13 viser
et meget stabilt temperaturniveau i fjernvarmenettet. Veesketemperaturen ud af solfangeren
nér de fleste dage op pa mellem 90 og 105°C. Selv pa dage med lille solindfald nir denne
temperatur op pa over 70°C — dag 181, 183 og 184. Dette skyldes den variable volumenstrom
i solfangerkredsen. Figur 4.14 viser volumenstremmen i solfangerkredsen beregnet pd bag-
grund af den malte solvarmeproduktion og de mélte temperaturer til og fra solfangeren. Figur
4.14 viser som forventet, at volumenstremmen i solfangerkredsen er steerkt afhangig af sol-
indfaldet.

Ingen af figurer viser solindfaldet, da méaleveerdierne for dette ikke er korrekte for denne peri-
ode.

I ovenstéende periode var solvarmeanlegget med undtagelse af de to forste dage i stand til at

daekke fjernvarmebehovet. At det var nedvendigt at have flisfyret i gang i de to forste dage
skyldes sandsynligvis som beskrevet i kapitel 6 behov hos en storkunde.
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Figur 4.10. Energistramme i Nordby Mérup varmevzrk i perioden 26. juni — 2. juli, 2003.
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Figur 4.11. Lagertemperaturer i Nordby Marup varmeverk i perioden 26. juni — 2. juli, 2003.
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Figur 4.13. Vasketemperaturer i anlegget i perioden 26. juni — 2. juli, 2003.
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Figur 4.14. Beregnet volumenstrem i solfangerkredsen i perioden 26. juni — 2. juli, 2003.

4.3.2. 29. oktober — 4. november 2002

7 dags perioden fra d. 29. oktober til d. 4. november (begge dage inkl.) er valgt, fordi samspil-
let mellem specielt flisfyr og lager kan vises. Figur 4.15 viser solindfald og udelufttemperatur
for denne uge, mens figur 4.16 viser energistremmene.

Figur 4.16 viser, at pé trods af et rimeligt solindfald i 2-3 dage, er tilforslen af solvarme til
anlagget pa grund af lave udelufttemperatur beskeden. Figur 4.16 viser desuden, at flisfyret
var slukket i to perioder af henholdsvis en og to dage. Figur 4.17-18 viser henholdsvis Top-
og bundtemperaturen i lageret (logning af de andre lagertemperaturer startede forst i april
2003) og vasketemperaturer i anlaegget. Som det ses af figur 4.17, reagerer lagertemperature-
ne ikke pa det slukkede flisfyr i den forste periode — oliekedlen kan her have tradt til — det vi-
des ikke. Men lagertemperaturen og fremlebstemperaturen til fjernvarmenettet reagerer pa
den anden periode med slukket flisfyr. Her teeres der helt klart pa lageret — s meget at frem-
lebstemperaturen til fjernvarmenettet falder ca. 10 K.

Hakkene i kurverne i specielt figur 4.18 kan ikke umiddelbart forklares, men kan skyldes tab
af en eller flere malte femminuts vardier, som danner de viste timevardier.

Figur 4.16-18 viser, at lageret ikke blot er fordelagtig i forbindelse med solfangeren (figur
4.10-13), det kan ogsé udjavne fluktuationer i varmeproduktionen fra flisfyret.
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Figur 4.16. Energistromme i Nordby Marup varmevark i perioden 29. oktober — 4. november.
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Figur 4.17. Top- og bundtemperatur i lageret i perioden 29. oktober — 4. november.
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4.3. Volumenstrem i solfangerkredsen

Som det ses af figur 4.14 kerer anlaegget med variabel volumenstrom i solfangerkredsen. Vo-
lumenstremmen afpasses, s solfangerens udlebstemperatur i videst mulig omfang nér op pé
en direkte anvendelig temperatur — dvs. op pa eller over fremlgbstemperaturen til fjernvarme-
nettet.

I figur 4.19-20 er volumenstremmen i solfangerkredsen plottet som funktion af solindfaldet
og den producerede solenergi fra solfangerfeltet. Volumenstrommene er ikke de mélte volu-
menstrom, da disse ikke er tilgaengelig, men volumenstromme beregnet pa baggrund af den
mélte energiproduktion og frem- og returtemperaturen fra solfangerfeltet.

Kurverne viser i de fleste tilfelde en pen sammenhang mellem volumenstrom og energi —
dog er der nogle punkter, der falder udenfor. Volumenstremmen i solfangerkredsen 14 i den
undersggte periode under 0,4 I/m? pr. minut.

Nordby Marup varmevaerk
volumenstrem i solfangerkredsen

05 —— ;
0.45 y = 0.0442x° - 0.13515¢ + 0.2072x ‘
| -
= R?=0.5276

volumenstrem [I/m?min

solindfald [MWh]

Figur 4.19. Volumenstremmen som funktion af solindfaldet.
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Nordby Marup varmevaerk
volumenstrom i solfangerkredsen

0.5
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Figur 4.20. Volumenstremmen som funktion af den producerede solenergi.
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5. Sammenligning med beregninger

Simuleringsprogrammet TRNSYS blev i projekteringsfasen anvendt til beregning af solfan-
gerareal, tankvolumen og deraf folgende varmeproduktion. Beregningerne i projekteringsfa-
sen er udfert ved hjelp af TRY-vejrdata (SBI, 1982). Den éarlige ydelse for det aktuelle anlaeg
blev beregnet til 434 kWh/m?. I det folgende sammenlignes mélingerne med beregninger fore-
taget med TRNSYS for det aktuelle vejr.

Input til nerverende TRNSYS-beregninger har varet fjernvarmedata, som er aflast af drift-
lederen, samt solindstraling, udetemperatur og fjernvarmens frem- og returtemperatur genere-
ret af méleprogrammet.

5.2. Fjernvarme.

I figur 5.1 ses fjernvarmeproduktionen hhv. som driftlederens ménedlige aflasninger (mé-
nedstal, malt), som registreret af mileprogrammet (timetal, malt) og som beregnet ved hjalp
af TRNSYS (Beregnet), fordelt pA maneder. TRNSYS har veret anvendt til at beregne fjern-
varmeproduktionen, fordi der som vist i figur 5.1 ikke har veret tilstreekkelig god overens-
stemmelse mellem driftslederens og maleprogrammets aflaeesninger. Vardierne fra TRNSYS
er fundet ved at give drssummen af driftslederens aflesninger (manedstal, malt) i tabel 5.1 og
forudsatte en fordeling mellem graddagafhengig og graddaguathengig forbrug. Sammen-
holdt med udetemperaturen, som ogsa var veret input til TRNSYS, er der genereret en forde-
ling pa timebasis, som er summeret sammen til beregnet manedstal i figur 5.1 og en arssum i
tabel 5.1.

Fjernvarme

700

500
H 400 -
300
200

100 -

0

maj-02 | jun02 | ju02 | aug02 | sep02 | okt-02 jan-03 | feb-03
@manedstal, malt | 244 194 256 172 268 393 664 |
H timetal, malt 265 218 288 151 255 354 | 620 ’
O Beregnet 287 207 196 168 233 456 | 673 659

Figur 5.1. Fjernvarmeproduktion

Arsproduktionen ses i tabel 5.1.
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manedstal, malt | timetal, mdlt | beregnet
MWh MWh MWh
Hele aret 5.181 5.099 5.158

Tabel 5.1. Fjernvarmearsproduktion.

P4 arsplan er den beregnede verdi 0,5% under det mélte. Fordelt pA manederne er udsvingen-
de storre, men rimelige. Udsvingene kan skyldes to ting. I naeste kapitel med driftserfaringer
er nzvnt en storforbruger, der anvender fjernvarme til logterring. Dette er et forbrug, der ikke
er graddegnsafhaengigt, men heller ikke konstant. En anden arsag kan vere at ménedstallene
fra driftlederen ikke nedvendigvis er aflest d. 1. i maneden. En tredje faktor er de navnte
problemer med fjernvarmemaleren og registreringen i SRO-systemet (n@vnt i forrige og be-
skrevet i det folgende kapitel).

5.2. Solvarme

I figur 5.2 ses solvarmeproduktionen hhv. som driftlederens ménedlige aflesninger (mé-
nedstal, mélt), som registreret af maleprogrammet (timetal, mélt) og som beregnet af
TRNSYS (Beregnet), fordelt pA maneder. Som indput er her anvendt de ovenfor navnte time-
verdier for fjernvarmeproduktionen genereret med TRNSYS samt malt solindfald og udeluft-
temperatur.

Solvarme

200

180 +——

160

140 -
120 -
i 100
80 |
60 -

40 |-
20 |

0
maj-02 | j aug-02 | sep-02 | okt-02 nov-02 | dec-02 | jan-03 | feb-03 | mar-03 | apr-03
@ ménedstal, malt | 137 168 124 ! 114 | 5 0 1 26 108 157
M timetal, malt 147 164 134 40_ l 1_2 5 T s 32 111 185
[ Beregnet 153 184 | 134 | a7 | 11 | 2 5 | 38 | 114 | 169

Figur 5.2. Solvarmeproduktion

Arsproduktionen ses i tabel 5.2.
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manedstal, malt | timetal, malt | beregnet
MWh MWh MWh
Hele aret 1.083 1.053 1.154

Tabel 5.2. Solvarmenanlaggets arsproduktion.

TRNSYS-modellen der blev anvendt i designfasen indeholdte et skyggemodul, som tager
hejde for, at reekkerne skygger for hinanden. I kontrolberegningen ovenfor var det ikke muligt
at anvende dette skyggemodul, da de mélte indstrélingsdata er malt med udstyr som har sam-
me haldning og orientering som solfangerne, mens skyggemodulen skal have indstralingsdata
i forhold til en horisontal flade. Derfor er solproduktionen i ovenstdende TRNSY S-beregning
lidt for stor. En beregning med og uden skyggemodul viser en foragelse af solproduktionen pa
4 % ved ikke at anvende skyggemodulet. Dvs. den beregnede solproduktion i tabel 5.2 skal
reduceres fra 1.154 til 1.110 MWh.

Som det fremgdr, er der pa érsplan fin overensstemmelse mellem den registrerede (1.083
MWh) og beregnede solvarmeproduktion (1.110 MWh) — den beregnede solvarmeproduktion
er 2,5 % hajere end den malte. P4 manedsplan er udsvingene storre. De fleste maneder ligger
timetal og beregnet ganske tat pa hinanden. Forskellene kan skyldes, at den beregnede pro-
duktion beregnes pé basis af solindstrilingen, som registreret i maleprogrammet, hvorimod
mdnedstallene som tidligere beskrevet ikke nedvendigvis er aflest ngjagtigt ved méanedsskif-
te. Oktober falder meget udenfor, da manedstallet, malt er vaesentligt over de evrige vardier.
Det skyldes sandsynligvis som allerede nzvnt en fejlafleesning. Den rode streg i figur 5.2 vi-
ser den allerede diskuterede reduktion til 48 MWh, som nok burde vare lavere, da figur 5.2
viser, at de malte veerdier typisk ligger under de beregnede. Hvis 114-48 MWh trakkes fra
arssummen af driftlederens aflesninger er den beregnede arlige solvarmeproduktion 9 % he-
jere. Her skal det erindres, at fjernvarmebehovet er genereret udfra det malte arlige fjernvar-
mebehov. Dette introducere en ekstra usikkerhed i beregningerne.

P4 ovenstdende grundlag vurderes det, at TRNSYS-modellen rimelig godt istand til at simule-
re anlaggets solvarmeydelse.

Beregningerne viser dog ligesom mélingerne, at solvarmeanlagget har en lidt lavere ydelse
end forventet.
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6. Driftserfaringer
Fliskedlen blev sat i drift i november 2001 og solfangerne i april 2002.

Varmemesterens generelle vurdering af solvarmen er, at det er dejligt problemfrit at passe.
Varmemesteren passer ogsd det halmfyrede varmevark i Tranebjerg. I hestperioden, hvor han
der har travlt med at bjerge halm, behgver han ikke at bekymre sig om varket i Nordby-
Marup, hvor solen serger for varmeleverancen. Grundet solvarmens store dakningsgrad leve-
rer solen om sommeren i lange perioder al varmen til fjernvarmenettet. Der har enkelte gange
varet brug for at starte fliskedlen, hvor det ikke burde have veeret nodvendige. Arsagen har
typisk veeret en enkel forbruger, som anvender fjernvarme til logterring. Nar han starter tor-
ringsanlegget trackker han meget kraftigt pd nettet. Varmemesteren har nu lavet en aftale om,
at forbrugeren ringer i forvejen, sledes at der ved styringen bedre kan tages hejde for den
pludselige stigning.

Der har veret et enkelt uheld med solfangerfeltet. Varmemesteren opdagede ved en inspekti-
on af feltet, at det dryppede fra en sammenkobling mellem to solfangere. Da han lettede pa
isoleringen for at undersege det nermere, gik sammenkobling los og solfangervaske stram-
mede ud. Ogsé varmemesteren blev ramt. Til alt held skete det mellem et par af de forste fan-
gere i rekken, sd solfangervaesken var ikke varmere end ca. 50°C, s deciderede forbrandin-
ger blev undgéet. Varmemesteren fik lukket for reekken og udbedret skaden. Han har planer
om i lebet af vinteren (2003-2004) at ga alle sammenkoblingerne igennem for at undgé lig-
nende situationer i fremtiden.

Der har fra starten af varet problemer med at fa SRO-systemet til at fungere problemfrit
sammen med solvarmen. Weiss A/S har veret totalleverander pad varmevarket og deres un-
derleverander, NB Automatic, pa styringssystemet har ikke tidligere installeret styring til sol-
varme. Efter en periode med udbedringer er det dog lykkes at fa styringen af solvarmesyste-
met til at fungere tilfredsstillende. Der er dog stadig problemer med dataregistrering. For ek-
sempel registreres der en solvarmeproduktion pa 6 kW (de feromtalte timevaerdier pa 0,01
MWh), selvom systemet ikke kerer. Tilsvarende med fliskedlen, hvor der ogsé som allerede
navnt registreres en lille produktion, selvom kedlen star stille.

Timetzlleren pa oliekedlen bliver ikke registreret i SRO-systemet. Det storste problem er dog
registreringen af varmen til fjernvarmenettet. Registreringen har ikke pa noget tidspunkt fun-
geret, der har ikke veret overensstemmelse mellem registreringen ude pad maleren, og hvad
der bliver registreret i SRO-systemet. Selve méleren blev omkring arsskiftet 2002-03 sendt til
reparation. Derefter menes det, at maleren registrerer korrekt, mens SRO-systemet stadig ikke
registrerer korrekt. Varmemesterens har erfaret, at ved en effekt under ca. 1 MW viser SRO-
anlagget en storre effekt end maleren, mens det er omvendt ved effekter over ca. 1 MW.

Praesentationen af data pd internettet er pavirket af de fejlbehaftede dataregistreringer. Pa
varmevearket er placeret en computer, som via netkabel er forbundet til SRO-systemet. Denne
computer henter en gang i timen data fra SRO-systemet, behandler dataene og uploader til en
hjemmeside. Der har veret problemer med stabiliteten af denne datahentning, som ger, at der
er huller i dataene pa hjemmesiden.
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7. Okonomi

Opferelsen af solvarmedelen i Nordby Marup varmevark beleb sig til 4,7 mio. kr. I tabel 7.1
er prisen for solvarmen sammenlignet med andre fjernvarmevarker med solvarme.

Séfremt kapitalomkostningerne sattes til 6,7% af anlaegsprisen fas folgende varmepriser for
anleg opfort siden 1996 (der er ikke indregnet tilskud). Prisen for solvarmedelen inkluderer
kun direkte solvarmerelaterede udgifter. El til pumper i solfangerkredsen og vedligehold ud-
gor et sa lille belob, at det ikke kan ses i kWh-prisen.

Anlzg ar produktion pris dekningsgrad varmepris, kr./kWh
MWh/ér mio. kr. % lgb.pris 2001 pris

Marstal 1996 3.472 16,6 13 0,32 0,39

8.038 m?

ZErosko- 1998- 2.103 9,3 16 0,30 0,37

bing 2000

4.890 m?

Nordby 2001 1.100 4,7 a5 0,29 0,29

Marup

2.500 m?

Gjern be- 3.600 15,1 23 0,28 0,28

8.000 m? regnet

Lekken be- 5.600 20,8 27 0,25 0,25

12.000 m? | regnet

Tabel 7.1. @konomital for solvarmedelen i forskellige fjernvarmeinstallationer.

Som det ses af tabel 7.1 er der sket et stort fald i varmeprisen fra solvarmeanlag - fra nogle af
de forste storre solvarmeanleg (Marstal og Aroskebing) til anleegget i Nordby Marup — 22-26
%. Ved videre udvikling af denne type solvarmeanlag forventes et yderligere fald i solvarme-
prisen, som den beregnede varmepris for to ikke opferte varmevarker (Gjern og Lekken) vi-
ser.

Det vurderes dog, at varmeprisen skal ned pa 0,20 kr/kWh for at fd de halm- og flisfyrede
fjernvarmeveerker til at investere i solvarme. Varmevarket i Nordby Marup fik 49 % i tilskud
til solvarmeanlagget, hvilket bringer solvarmeprisen ned pé ca. 0,15 kr/kWh. Solvarmean-
leegget i Nordby Marup er derfor rentabelt for varmevarket.
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8 Konklusion

Nordby Mérup varmevark pad Samse blev igangsat i november 2001 og har lige siden kert
uden navnevardige problemer. Varmeverket bestar af et 2.500 m? solfangerfelt med 800 m?
lager, en fliskedel samt en oliekedel som backup. Oliekedlen har kun leveret 3,5 % af varme-
behovet.

Varmemesterens generelle vurdering af solvarmen er, at det er dejligt problemfrit at passe.
Varmemesteren passer ogsé det halmfyrede varmevark i Tranebjerg. I hestperioden, hvor han
der har travlt med at bjerge halm, behover han ikke at bekymre sig om verket i Nordby-
Marup, hvor solen serger for varmeleverancen. Grundet solvarmens store deekningsgrad leve-
rer solen om sommeren i lange perioder al varmen til fjernvarmenettet.

Solfangerfeltet har stort set ydet som forventet (méske en lille smule mindre). Ydelsen var for
aret maj 2002- april 2003 434 kWh/m? solfanger, hvilket er hgjt for denne type anleeg med hgj
dekningsgrad. Daekningsgraden var i aret maj 2002- april 2003 21 % mod en forventet dak-
ningsgrad pa 25 %. Den lavere realiserede deekningsgrad skyldes et 21 % hgjere fjernvarme-
behov end i designgrundlaget.

Produktionstal og temperaturer for anlaegget er direkte tilgengelige via hjemmesiden
www.Nordby-Maarup.dk. Ydelserne og temperaturerne pa hjemmesiden skal dog anvendes
med forsigtighed, fordi maleudfald til tider leder til et forkert billede af funktionen af varme-
anlegget. I nerveaerende rapport er der korrigeret for disse forhold. Der har desuden vere pro-
blemer med fjernvarmemaéleren: hjemmesiden viser ikke samme vardier som selve méleren.

Varmeprisen for solvarme er beregnet til ca. 0,29 kr/kWh uden tilskud. Med tilskud er sol-
varmeprisen ca. 0,15 kr/kWh, hvilket gor solvarmeanlaegget rentabelt for varmevarket.
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Bilag A

Datablad for den anvendte solfanger
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K’ﬁ"c ON
ARCON HT-N Solfanger

ARCON HT-N er en hejtydende solfanger til anvendelse i storre varmesystemer.
ARCON HT-N er velegnet til at indga i fiernvarmevaerker.

GLASINDFATNING: Over og underliste i
EPDM-gummi

GLAS: 4 mm hardet, jernfrit glas med
struktureret bagside

KONVEKTIONSHINDRING:
Teflonisolering udspandt mellem glas
og absorber

ABSORBER: Selektiv Sunstrip NIOX
kobber/aluminium-absorber

DAMP-OG DIFFUSIONSSPARRE:
Aluminiumsfolie

ISOLERING: 75 mm mineraluldisolering
s KARMPROFIL: Ekstruderet

& \ aluminiumsprofiler

BAGSIDE: Korrugeret aluminiumsplade

t=0.5 mm.
MAL OG VAGT YDELSE
100
VIRKNINGSGRAD | %
80

227 m

Virkningsgrad for den

~ enkelte solfanger
*\
60 \
Garanteret virkningsgrad
for hele solfangerfeltet \\

5,96 m 40
N
Udvendige mal: 2,27(h) x 5,96(b) m 20
Udvendigt areal: 13,5 m2
Effektivt areal: 12,5 m? 00 TM,'TL L%
Vagt: 300 kg 20 40 60 80 100
Effektivitetsligning:
Vmske: vEsroRsn I Eta = 0.78 - 3.5(Tm-TIE - 0.002(Tm-TI'
Vaeskevolumen: 7 liter TM =solfangervaskens middeltemperatur
Vaskeflow 35 liter/min TL =luftemperaturen
. i
Montage: Solfangerne monteres direkte pa . selindstedling (W'}
terren pa betonbjae lker Tryktab: Pd = 18 *nt*® kPa

ARCON SOLVARME A/S

M 0141-07.03.00 JYTTEVEJ 18 . 9520 SK@RPING
TEL +45 98 39 14 77 , FAX. +45 98 39 20 05
A/S REG. NR 160 870
GRUNDLAGT/FOUNDED 1974
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ENERGISTYRELSEN

Samse Kommune, Teknisk Forvaltning
Langgade 1, Tranebjerg
8305 Samso

Vedr. etablering af halmfyret fjernvarmevzerk i Ballen og
Brundby, Samse Kommune

1. Indledning

Energistyrelsen modtog den 23. januar 2004 projektforslag fra Samse
Kommune om etablering af halmfyret fjernvarme i Ballen og Brundby pa
Samse. Styrelsen modtog samtidig Kommunalbestyrelsens udtalelse til
projektforslaget.

Samse Kommune har fremsendt projektforslaget i henhold til bekendtge-
relse nr. 582 af 22. juni 2000 om varmeplanlegning og godkendelse af
projekter for kollektive varmeforsyningsanlag.

2. Projektforslag

Projektet omfatter etablering af et en komplet fjernvarmecentral samt di-
stributionsnet i Ballen og Brundby. Halmkedelanlaggets effekt er 1600
kW, og der etableres 2000 kW oliekedel som reservelast.

Den totale varmeproduktion ab vark er ved den forventede starttilslut-
ning (167 af i alt 300 mulige enkelt- og storforbrugere) beregnet til 4230
MWN/ér. Det samlede varmetab i nettet er som udgangspunkt beregnet til
26% af den samlede produktion. Nettabet forventes af falde, i det omfang
der senere tilsluttes flere forbrugere.

De samlede etableringsomkostninger er budgetteret til 15,880 mio. kr.

Det forudszttes i projektforslaget, at forbrugerne far en fast afgift pa
1800 kr. og en variable varmepris p& 500 kr./ MWh (begge excl. moms).
Et normalt forbrug pa 18 MWh/ar vil saledes koste 13.500 kr. incl.
moms. Det forudsatte gennemsnitsforbrug for en almindelig forbruger i
Ballen og Brundby er dog lavere (16,5 MWh pr. forbruger pr. ar).

3. Kommunens godkendelse

Kommunalbestyrelsen i Samse Kommune har den 20. januar 2004 taget
principiel beslutning om, p det foreliggende grundlag, at fortsatte pro-
Jektbehandlingen med henblik p4 endelig godkendelse.

Den 16. februar 2004
J.nr. 65722/741-0005
m:\veerkp\balbrsamtykke

OKONOMI- 0G
ERHVERVSMINISTERIET
Energistyrelsen
Amaliegade 44

1256 Kebenhavn K

TIf 3392 67 00
Fax 331147 43
CVR-nr. 5977 87 14
ens@ens.dk
www.ens.dk


mailto:ens@ens.dk
http://www.ens.dk
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4. Energistyrelsens vurdering

Energistyrelsen vurderer, at det foreliggende projektforslag opfylder de
krav, som fremgér af Energiministeriets bekendtgerelse nr. 582 af 22. ju-
ni 2000 om varmeplanlaegning og godkendelse af anlegsprojekter for
kollektive varmeforsyningsanlag.

Energistyrelsen har vurderet projektets samfundsekonomi p& baggrund af
den beregnede CO,-skyggepris. Den er beregnet til 563 kr./tons ved den
lave starttilslutning faldende til 317 kr./tons ved 75% tilslutning. Der er
séledes tale om en relativt hej veerdi set udfra en samfundsekonomisk be-
tragtning alene. Brugen af alternative breendsler og projektets betydning i
forbindelse med Samsg Vedvarende Energi @ projektet berettiger dog
den hgje skyggepris.

Energistyrelsen har endvidere foretaget en selskabsekonomisk vurdering
af projektet. Der er i denne forbindelse udarbejdet af en reekke folsom-
hedsberegninger, som blev dreftet pA modet 11. februar 2004 med for-
manden for Ballen-Brundby Fjernvarme og reprasentanter for Samsg
Kommune og Samse Energiselskab. Styrelsen har haftet sig ved,

e atden anvendte teknologi ma betragtes som velgennemprovet fra tid-

ligere etablerede varker,

¢ atde budgetterede anlags- og driftsomkostninger forekommer at vee-
re realistiske,

¢ at de forudsatte varmebehov og nettab forekommer at veere realistiske
og at der anvendes nyudviklede fjernvarmerer med forbedret isole-
ring,

¢ atbyg- og driftsherre mé bedemmes som varende kompetent,

e at der er muligheder for at forbedre selskabsekonomien i fremtiden
gennem ekstra tilslutninger til veerket, samt

* at en rekke folsomhedsanalyser vedrerende varmesalg, brendsels-
pris, nettab og oliereferencepris viser, at der er mulighed for tilfreds-
stillende gkonomi ogsé selvom nogle af de tilgrundliggende forud-
setninger @ndrer sig i negativ retning.

Energistyrelsen finder pa den baggrund ikke anledning til at betvivle for-
svarligheden af projektets gennemferelse. Styrelsen skal dog samtidig
understrege, at ansvaret for realisering af projektet i overensstemmelse
med beslutningsgrundlaget alene pahviler byg- og driftsherren, samt den-
nes kreditorer og garantistillere.

S. Energistyrelsens samtykke
Energistyrelsen har noteret sig Samse Kommunes positive vurdering af
projektforslaget.
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Kommunalbestyrelsen er efter varmeforsyningsloven den overordnede
varmeplanmyndighed og derfor den myndighed, der pa grundlag af pro-
Jjektforslaget og Energistyrelsens bemarkninger har kompetencen til at
treeffe den endelige beslutning.

P4 denne baggrund vil Energistyrelsen i medfer af §10, stk.3 i Energimi-
nisteriets bekendtgerelse nr. 582 af 22. juni 2000 om varmeplanlaegning

og godkendelse af anlagsprojekter for kollektive varmeforsyningsanleg
ikke modszette sig kommunens endelige godkendelse af projektforslaget.

Energistyrelsen anbefaler, at alle kommunale bygninger tilsluttes fjern-
varmenettet, sd disse kan indgd i verkets varmegrundlag.

Opmerksomheden henledes desuden pé, at Energistyrelsen ved ovensta-
ende udtalelse ikke har taget stilling til, om projektforslaget kan godken-
des i henhold til anden lovgivning.

Energistyrelsen skal anmode om at fa tilsendt kommunens endelige god-
kendelse til orientering.

Med venlig hilsen

Seren Tafdrup

PS: Dette brev sendes pr. e-mail til kommune@samsoe.dk. Det sendes
ikke med almindelig post.

Kopi pr. e-mail til: Samsg Energiselskab
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