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Solvarme og afkeling af fjernvarme-
vandet betaler sig

F&U-projekt har sammenlignet to energibesparende tiltag: Solvarme og forbedret afkaling.
Rapporten viser, at begge dele betaler sig og sagtens kan understgtte hinanden.

_ F&U-PRrROJEKT

Af bestyrelsesformand Per Larsen,
Hundige Fjernvarmeveerk A.m.b.a. og
Klaus Fafner, Ramboll Danmark A/S

Hundige Fjernvarmevark A.m.b.a. og
Ramball Danmark A/S har gennem-
fort et F&U-projekt med statte fra
Dansk Fjernvarmes F&U-konto, der
sammenligner to energibesparende
tiltag: Solvarme hhv. bedre afkaling af
fjernvarmevandet. Titlen pa den udar-
bejdede rapport er "Energibesparelser
baseret pa solvarme og bedre afkaling
af fjernvarmevandet”, august 2009.

Ideen til projektet opstod, da en
almen bolighebyggelse med ca. 700
lejemal ved Hundige Fjernvarmevark
overvejede at etablere solvarme i
forbindelse med en renoveringsplan
for bebyggelsen. | denne forbin-
delse opstod spgrgsmalet, om det i
et omrade med overskudsvarme fra
affaldsforbraending ville vare mere
samfundsgkonomisk at investere i til-
tag til forbedring af afkelingen.

Solvarme har i takt med kravene om
at reducere brugen af fossile brands-
ler - og mere generelt at spare pa
ressourcerne - faet stigende politisk
og folkelig bevagenhed. Inden for
fjernvarmesektoren har solvarme faet
stor interesse, og flere nye storskala-
anleg er udfert, og flere er under
overvejelse. Ogsa mange boligejere
har fokus pa solvarme som et middel
til at opfylde egne miljgmal. Her skal
tilfgjes, at potentialet for solvarme er
enormt: Alene inden for storskalaan-
leg til fjernvarme ligger potentialet
pa 60-80 gange af, hvad der allerede
er installeret.
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Solvarme eller bedre afkgling af fjernvarmevandet?
Hvad er mest gkonomisk?
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Figur A - Solvarme eller forbedring af afkalingen, hvad er bedst?

Sammenlignes solvarme med for-
bedring af afkelingen af fjernvarme-
vandet, sa kan afkalingsforbedringer
have et stgrre gkonomisk og miljg-
massigt potentiale end solvarme.
Afkglingsforbedringer udelukker dog
ikke solvarme - tvaertimod kan lavere
driftstemperaturer i et fjernvarmenet
vare grundlaget for at etablere et sol-
varmeanlag med en god ydeevne og
rentabilitet.

Konklusion

Rapportens delundersggelser kan
sammenfattes i falgende hovedkon-
klusioner:

1. Solvarme begr fremmes i omra-
der, hvor solvarmen fortrenger fos-
sile brandsler og dermed bidrager til
CO,-reduktioner

2. Lavere returtemperatur ber frem-
mes i alle brugeranlag, hvor retur-
temperaturen i dag ligger over 35

til 40 grader. Lavere returtemperatur
er isar til fordel i kraftvarmeomra-
der samt i omrader med mulighed
for kondensering af raggas fra f.eks.
affaldsforbraending og biobrandsel.
Desuden er der klare fordele i omra-
der med energilagring, idet der kan
lagres mere energi pr. m? vand. Det
skal bemarkes, at tiltag af denne type
giver resultater hele aret, hvor sol-
varmen primart giver fordele i som-
merhalvaret.

3. Solvarme ber pa sigt ogsa frem-
mes i omrader med biobraendsel
med henblik pa at gkonomisere med
biobrandslerne, saledes at disse pri-
mart anvendes i vinterhalvaret.

4. Solvarme er ikke skonomisk i omra-
der, hvor overskudsvarme fra affalds-
kraftvarme dakker sommerbehovet,
idet solvarmen her vil fortrenge
overskudsvarme, som alternativt skal
bortkgles. Pa sigt kan det overvejes at
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frasortere "tert affald”, som herefter
kan sasondeponeres til vinterhalv-
aret. Dette kan i nogle omrader, give
plads til en andel solvarme.

5. Store solvarmeanlag er mere gko-
nomiske end mindre anleg, idet de
kan etableres til lavere anlegsudgif-
ter pr. m? solpanel.

Solvarme

Solvarmepaneler daekker i dag mindre
end 1 % af varmebehovet i Danmark
til rumopvarmning og varmt brugs-
vand.

Af sma individuelle solvarmeanlag
og mellemstore anlag op til 1.000 m?
er der i dag en varmeproduktion pa
ca. 100 GWh/ar. Bade samfundseko-
nomisk og brugerskonomisk er sma
individuelle solvarmeanleg normalt
ikke rentable i fjernvarmeomrader,
men har sit potentiale uden for fjern-
varmeomrader. Men ca. % af de mel-
lemstore anlaeg er allerede installeret
i fijernvarmeomrader, overvejende i
forbindelse med boligkomplekser.

Store centrale solvarmeanlag med
over ca. 1.000 m? solfangerareal er
alle placeret i forbindelse med fjern-
varmenet. Ultimo 2008 var der i alt
otte store kollektive fjernvarmeanlaeg
med et samlet solfangerareal pa ca.
46.000 m? - alle i form af store mark-
placerede solfangermoduler og med
en samlet varmeproduktion pa godt
20 GWh/ar. Men flere nye anlaeg er
under planlagning rundt omkring i

landet. Alene for fjernvarmenet, der
har naturgaskraftvarme eller forskel-
lige former for biomassebaseret var-
meproduktion som grundlast, er der
et potentiale for at opstille mindst 3
mio. m? solfangerpaneler.

Solvarmeanleg uden mulighed for
vasentlig akkumulering af den pro-
ducerede varme vil i et fjernvarme-
system indga som prioriteret grund-
last og erstatte varmeproduktion fra
andre anlaeg, typisk anden grundlast,
der er regulerende i sommerhalvaret.
Et kollektivt solvarmeanlag kan sale-
des have falgende indflydelse:

* | mindre fjernvarmesystemer uden
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Figur B - Solvarmes fortrengning af anden varmeproduktion i CTR-VEKS-systemet uden

sesondeponi af "tert affald”

kraftvarmeproduktion vil solvarmean-
legget direkte betyde braendselsbe-
sparelser alt efter hvilke brandsler,
de oprindelige kedler er baseret pa
(biomasse, olie, gas eller diverse
overskudsvarme). Til optimeringen
benyttes dagnlager.

* | mindre fjernvarmesystemer med
decentral gasfyret kraftvarme skal
solvarmeanlagget samordnes med
kraftvarmeanlegget, der regule-
res eller star standby af hensyn til
el-sidens markedsvilkar. Til optime-
ringen benyttes degnlager eller evt.
sasonlagring. Solvarmen vil ferst og
fremmest fortreenge kraftvarmean-
leggets gasfyrede kedler, der sattes
i drift, nar kraftvarmeanlagget star
standby pa grund af lave el-priser.

* | sterre fjernvarmesystemer med
kraftvarmeproduktion som grundlast
vil solvarme fortreenge kraftvarmen
om sommeren. Er grundlasten affalds-
kraftvarme, kan det pa sigt overvejes,
at lagre "tert affald” indtil, der uden
for sommersasonen bliver plads til
overskudsvarmen fra dette affald.

* Grundlastenheders revisionspe-
riode lagges almindeligvis om som-
meren, hvor varmebehovet alligevel
er mindst. Herved bliver der mere
"plads” til solvarme i stedet for at
erstatte den manglende grundlast
med den ofte dyrere og mindre milje-
venlige reserve- og spidslast.

Fortrengning af anden grundlast med
solvarme kan gkonomisk set vare
problematisk, da grundlast, der er
karakteriseret ved en hgj anlagspris
og en lav varmepris, som hovedre-
gel bgr have sa meget produktion
som muligt for at kunne afskrive
investeringen. 0gsa miljgmassigt
kan solvarme vare problematisk,
idet den regulerende grundlast, som
solvarmen erstatter, kan vare CO,
neutral. | rapporten belyses specifikt
et solvarmeanlags umiddelbare for-
treengning af anden varmeproduktion
i CTR-VEKS- systemet, figur B. Det
bemarkes, at der primart fortren-
ges overskudsvarme fra affaldsfor-
branding.

Det skal her tilfgjes, at med den

(Fortseattes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

generelle malsatning om pa sigt at
minimere brugen af fossilt brandsel i
Danmark, er der planer om at erstatte
kul, olie og gas til kraftvarmeproduk-
tion med biomasse. | et sadant frem-
tidigt scenario vil solvarmen komme
til at erstatte biomasse, der ogsa har
en CO,-emissionsfaktor pa 0, hvor-
for solvarme ikke vil reducere CO,.
Sa selvom solvarme er CO,-neutral,
kan en evt. fortrengning af milje-
venlig kraftvarme derfor reelt betyde
foraget CO, under hensyntagen til, at
el-produktionen eventuelt flyttes til et
elvaerk baseret pa fossilt brandsel.
Solvarme vil derimod bidrage til at
mindske forbruget af biomasse, der
kan blive en knap energiressource
med tiden, og solvarme vil under alle
omstandigheder nedsatte lokal luft-
forurening - sasom SO, og NOx - ved
at erstatte varmeproduktion fra ked-
ler med forureningsfri varme.

En force ved et fjernvarmesystem
er muligheden for relativt billigt at
lagre enten brandsel eller for meget
produceret varme og dermed flytte
varmeleverancen til de tidspunkter af
degnet eller sesonen, hvor der netop
er behov for varmen. Det kendes i
mindre malestok fra decentral kraft-
varme, hvor samtidig produceret el
og varme (modtrykskraftvarme) har
ngdvendiggjort en varmeakkumu-
lator til at fordele varmen efter var-
mebehovet. Billig lagring af energi
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Figur C - Den privatgkonomiske solvarmepris i forhold til anlegssterrelse med angivelse af
typiske prisniveauer for andre varmeforsyningsformer

kan saledes opnas enten ved at lagre
varme i varmeakkumulatorer eller ved
i princippet at lagre sparet brandsel
fra sommer til vinterdrift.

Varmelagring er traditionelt mentet
pa korttidslagring af overskudsvarme
over dagnet eller inden for fa dage.
Men der arbejdes med at udvikle sta-
dig sterre damvarmelagre til egentlig
sesonlagring af varmen, hvilket vil
gge hele fjernvarmesystemets fleksi-
bilitet markant. Braendselslagringens
force ligger netop i sasonlagring
afhangigt af braendselstypen. | f.eks.
fijernvarmesystemer med affalds-
varme (eller affaldskraftvarme) kan
solvarme indpasses i den grad, affal-
det kan sasonlagres uden vasentlige
meromkostninger og i den grad, der
er produktionskapacitet nok til at

kr./MWh

Arlig besparelse

Hvor store, disse fordele er i forhold til hinanden, er afhaengigt af f.eks.
omrade,returtemperatur og seson pa aret.

Sankning af returtemperatur:

Lavere varmeforbrug i bygninger ved forbedring i
reguleringsudstyr

Sparet fjernvarmeledningskapacitet
Mindre varmetab (fra installationer) i bygninger
Mindre fjernvarmeledningsvarmetab

Mindre pumpning i fjernvarmeledninger

Kraftvarmeveerk elvirkningsgradsforbedring

Varmevarks nyttegradforbedring ved kondensering

Figur D - Fordele ved at sanke returtemperaturen. Starrelsen af fordelene afhaenger af de

lokale produktions- og distributionsforhold

www dan<kfiernvarme dlk

afbrande affaldet pa et mere gunstigt
tidspunkt, nar der bliver behov for
varmen uden for sommermanederne.
Affaldssortering vil vaere en forudsat-
ning for at muliggere stgrre sason-
lagring af affald.

Som figur C illustrerer, er kun starre
solvarmeanlag eller helt store kollek-
tive solvarmeanlag privat/selskabs-
gkonomisk attraktive pga. den mar-
kant lavere varmepris. Foruden store
kollektive anlaeg kan der altsa identi-
ficeres et marked for starre bolighlok-
ke eller institutioner, hvor det under
gunstige forhold kan vare privateko-
nomisk attraktivt at installere solvar-
meanlag pa egne bygninger, hvis
fijernvarmeselskabets forbrugsafgift
er relativt hgj. Men selvom der kan
opnas de samme miljgmassige gevin-
ster ved at etablere f.eks. 10.000 m?
mindre solfangeranlag fordelt decen-
tralt pa diverse bygninger i et fjern-
varmesystem, vil det kreve en sam-
let anlaegsinvestering, der bliver flere
gange sterre end ved etablering af
et stort, falles solvarmeanlag, lige-
som de enkelte mindre anlags ydelse
nappe bliver lige sa gode som for et
stort centralt anlaeg.

Sa selvom solvarme kan vare attrak-
tivt for sterre varmeforbrugere som
en slags "sub-optimering” for deres
egen varmeregning og miljgmalsat-
ning, kan fjernvarmeselskabet som
modspil tilbyde sadanne forbrugere
at deltage i et falles storskala-sol-
varmeanlag til en endnu lavere var-
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mepris og med samme miljgeffekt -
enten ved at tilbyde forbrugerne at
tegne en separat solvarmetarif eller
som andelshavere i projektet.

Bedre afkeling af fjernvarme-
vandet

En bedre afkgling af det cirkuleren-
de fjernvarmevand opnas ved bedre
drift og regulering af varmeinstalla-
tionerne i bygningerne. Foruden en
bedre komfort i bygningerne medfe-
rer det en raekke tekniske og gkono-
miske fordele i fjernvarmesystemet
som angivet nedenfor og illustreret
pa figur D:

» Lavere returtemperatur og navnlig
lavere fremlgbstemperatur vil resul-
tere i storre el-produktion og dermed
bedre energigkonomi pa kraftvarme-
vaerkerne.

* Sankning af returtemperaturen
giver bedre udnyttelse af raggaskon-
densering pa produktionsanlaggene.
® Bedre afkgling af fjernvarmevandet
vil desuden frigere kapacitet i led-

ningsnettet, hvilket giver mulighed
for at udvide fjernvarmeforsyningens
marked uden ledningsforstaerkninger,
ligesom det pa langt sigt kan medfare
anlagsbesparelser, nar ledninger skal
renoveres.

» Lavere driftstemperaturer vil give
bedre mulighed for at indpasse andre
miljgvenlige varmekilder og frem-
tidige teknologier, sasom geotermi
samt store, fjernvarmekoblede var-
mepumper drevet ved overskydende
vindmelle-el. Bedre afkeling af fjern-
varmevandet vil ogsa kunne forbedre
ydelsen af et falles solvarmeanlag og
af et stort s@sonvarmelager.

» Derudover betyder lavere driftstem-
peraturer en gevinst i form af mindre
varmetab fra ledningsnet og fra for-
brugerens varmeinstallation.

* Endelig forarsager en bedre afkg-
ling el-besparelser pa grund af mindre
pumpearbejde i fjernvarmenettet.

For at forbedre afkglingen i kunder-
nes varmeanlag er en vis regulerings-

teknisk opgradering ofte nadvendig.
Det opnas ved montering af den rette
automatik, der kan sgrge for, at fjern-
varmevandet lgber med passende
(lav) fart gennem radiatorerne, og at
anlegget f.eks. kan kompensere for
det varierende differenstryk udefra.

Hertil ber der i nasten alle tilfelde
installeres vandmangdebegransere
pa hvert enkelt radiator- eller for-
brugssted af passende ngjagtighed
og ikke mindst med passende lave
indstillingsmuligheder.

En anden vasentlig grund til dar
lig afkeling kan vare, at brugernes
varmeanleg mangler opdatering af
eventuelt tidligere udfert indregule-
ring - et behov der specielt opstar
efterhanden, som bygningens klima-
skarm @ndrer sig i forbindelse med
efterisoleringer. Vasentlige ombyg-
ninger af bygningen kan ogsa med-

(Fortsaettes naste side)
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(Fortsat fra forrige side)

fare, at radiatorernes varmeflade ikke
lengere passer til behovet med darlig
afkaling til folge.

Ogsa darlig drift og vedligeholdelse,
tilsmudsning, defekt automatik og
defekte delkomponenter mv. kan
resultere i darlig afkeling. F.eks. simp-
le ting, som hvis der ikke er lukket
luft af radiatorerne, kan forarsage, at
vandet cirkulerer gennem anlegget
med ringe varmeafgivelse.

Mader til at forbedre radiatorernes
drift - og dermed afkalingen - omfat-
ter:

* Forbedring af radiatorregulerin-
gen ved at begraense vandgennem-
stremningen, idet termostatventilens
dimension ofte er for stor i forhold
til det vandflow, som der faktisk er
behov for.

» Sikring af ligelig fordeling af det
varme vand imellem husets radiatorer

www dan<kfiernvarme dlk

ved at stille radiatortermostaterne/
ventilerne ens. Forindstilling af ter-
mostater kompenserer for radiato-
rernes variation i sterrelse, behov og
placering i radiatorkredsen.

» Regulering af anlagstemperaturen i
forhold til udetemperaturen.

Desuden kan der vare afkelingspro-
blemer forbundet med 1-strengede
anlag, ved de varme brugsvandsan-
lzg, specielt ved standby situationen,
ved gulvvarme, som ikke er korrekt
reguleret, og hvis der benyttes nat-
senkning i bygningerne mv.

Rapporten anbefaler

Rapporten anbefaler, at fjernvarme-
selskaberne @ger aktiviteten for at
fa forbedret afkelingen hos varme-
forbrugerne. Det kunne f.eks. vare
gennem:

* Information og kampagner med en
malsaetning om sankning af retur-
temperaturen af hensyn til ressour-
cerne og miljoet.

* Tariffer, der i hgjere grad belgnner
lav returtemperatur i den arlige afreg-
ning

= Serviceordninger

® Tilskud / finansiering / radgivning /
pakkelgsninger mv.

Det vil vare nadvendigt, at fjernvar-
meselskabet etablerer et langt taettere
samarbejde med dets varmeforbru-
gere - specielt med de sterre forbru-
gere - ikke bare om indregulering og
periodisk service, men om effektive
reguleringstekniske indgreb for at
fa forbrugeranleggene til at afkale
bedre. Derfor er det vigtigt at @ge
varmeforbrugernes interesse og ind-
sigt i problematikken.

En effektiv incitamentstakst (flowta-
rif eller afkglingstarif), kan vaere den
gkonomiske motivation, der far byg-
ningsejere til at foretage de nadven-
dige investeringer, mod at varmepri-
sen og varmeudgifterne til gengald
mindskes. Erfaringer viser dog ogsa,



at dette tiltag ikke kan sta alene, idet
der ikke opnas tilstreekkeligt lave
returtemperaturer.

Tiltag til at forbedre afkelingen er
navnlig relevant, hvor energimaling
benyttes til afregning, idet det forhol-
der sig sadan, at kunderne hos fjern-
varmeselskaber, der afregner den
variable afgift i henhold til den cirku-
lerende vandmangde (m*- afregning),
statistisk set prasterer en vasentlig
bedre afkgling end kunder i selskaber,
der afregner ud fra energimaling.

Samlet set konkluderer rapporten, at
mens der uden for fjernvarmeomra-
derne samt i fjernvarmeomrader med
brug af fossilt braendsel om sommeren
ligger et stort potentiale i at udbygge
med solvarme, ber fokus i de fjern-
varmeomrader, der om sommeren har
dekning med overskudsvarme fra
affaldsforbrending, i ferste omgang
rettes mod at forbedre afkelingen i
kundernes varmeanleg og dermed i
det cirkulerende fjernvarmevand.

| naeste fase eller parallelt hermed
kan det undersgges, om det tillige
vil vare rentabelt at udbygge med
solvarme, idet solvarme generelt har
et stort potentiale i fjernvarmeforsy-
ningen i form af felles storskalaanlaeg
eventuelt med sasonlagring, og hvis
solvarme kan indpasses i forhold til
anden eksisterende varmeproduktion.

Hvis sterre kunder finder solvarme
attraktiv ud fra egne miljgmalsatnin-
ger, kan fjernvarmeselskabet tilbyde
disse forbrugere at deltage i et fal-
les storskala-solvarmeanlag f.eks.
gennem en sarlig solvarmetarif eller
som andelshavere. | de tilfzlde, hvor
kunden alligevel vil investere i eget
solvarmeanlag, kunne fjernvarmesel-
skabet kabe overskydende solvarme,
hvis solvarmen kan leveres til en kon-
kurrencedygtig pris.

Rapporten er tilgengelig fra Dansk
Fjernvarmes hjemmeside, under F&U
konto, afsluttede projekter, udrednin-
ger, projektnummer 2007-03.

klf@ramboll.dk
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DANSK FJERNVARME TILBYDER

KURSER, M@DER OG TEMADAGE

5. oktober Solenergi (Modul A.2.21) Gram Slot,
Gram
5. oktober Lukning pa en anstandig made Fjernvarmens
(Modul A.3.10) Hus, Kolding
5. oktober Energikonference 2009 Scandic
- Integreret energi Copenhagen,
Kebenhavn
6. oktober L-AUS/El-sikkerhed, opfalgning og Fjernvarmens
andre sikkerhedsemner (Modul A.2.8) Hus, Kolding
6. oktober Temadag om Fremtidens brandsler Fjernvarmens
- landbruget som leverander af gren  Hus, Kolding
energi
7. oktober Fa succes med bestyrelsesarbejdet Fjernvarmens
(Modul A.0.4) Hus, Kolding
8. oktober Branchebilag/standardvilkar Fjernvarmens
- miljggodkendelsen, trin 1 Hus, Kolding
(Modul B.2.2)
19. - 23. Vedligeholdelsesteknik, vedlige- CDV pa
oktober holdelse af pumper Fredericia
(Modul A.2.7-2) Maskinmester-
skole
20. - 22. Kunde- og forbrugerservice, trin 1 AMU SYD, Ribe
oktober (Modul A.3.1)
21. oktober  Jura pa et varmevark (Modul B.0.15)  Fjernvarmens
Hus, Kolding
21. oktober  Praktisk regnskabsmaessig handtering Fjernvarmens
af varmeforsynings-lovens regler Hus, Kolding
(Modul A.4.2)
29. - 30. Dansk Fjernvarmes Landsmade 2009 Aalborg
oktober Kongres &
Kulturcenter
2.-3. District Energy Summit 2009 Scandic
november Copenhagen,
Kebenhavn
3. november L-AUS/El-sikkerhed, opfelgning og Aalborg Kom.

andre sikkerhedsemner (Modul A.2.8) Forsynings-

virksomhederne

3.-5. Regulering i SRO-anlaeg SIMAC,
november (Modul A.2.12) Svendborg
3.-5.+ Forbrandingsteknik - biomasse Lolland
17.-18. (Modul A.2.6) Fjernvarme,
november Nakskov
5. november Malere (Modul B.3.6) Fjernvarmens
Hus, Kolding
5. november Afgifter (Modul A.4.3) Fjernvarmens
Hus, Kolding

Se flere tilbud, beskrivelser og programmer pa
www.danskfjernvarme.dk, hvor du ogsa kan tilmelde dig.

Alle er velkomne!
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