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LowTEMP2.0

lson mittakaavan
aurinkoenergiajarjestelmat

Vaatimukset, mahdollisuudet ja integrointi kaukolampdverkkoihin

Lisaa etunimi, sukunimi, ammattinimike, organisaatio, tapahtuman nimi jne.
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LowTEMP —koulutuspaketti - YLEISKATSAUS

Johdanto

Taloudelliset nakokohdat

O

LowTEMP2.0

Power-2-Heat and Power-2-X -tekniikat

Johdanto - Iimastonsuojelupolitiikka ja sen

LTDH-hankkeiden elinkaarikustannukset

Lampo-, aurinkoenergia ja
faasimuutosmateriaalivarastot

Johdanto - Energianjakelujarjestelmat ja
matalan lampotilan kaukolampo

Taloudellinen tehokkuus ja rahoitusvajeet

Lampopumppujarjestelmat

Energianjakelujarjestelmat Itameren alueella

Sopimus- ja hinnoittelumallit

Energiastrategiat ja pilottiprojektit

Energiastrategioiden kehittamisen
metodologia

Pilottienergiastrategiat — tavoitteet ja
edellytykset

Pilottienergiastrategiat — esimerkkeja

Pilottitestaustoimet

Liiketoimintamallit ja vudet rahoitusrakenteet

Tekniset nakokohdat

Matalan lampotilan jarjestelmat ja

Talousveden tuotanto

IImanvaihtojarjestelmat

Hyva kaytanto

Putkistojarjestelmat

Sahkon ja lammon yhteistuotanto(CHP)

Ison mittakaavan aurinkoenergiajarjestelmat

CO2- paastolaskenta

Hukka- ja ylijaamalampo

Elinkaariarviointilaskenta

Ison mittakaavan lampopumput

Hyva kaytants |
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LowTEMP2.0

Yleiskatsaus

> Aurinkosateily jalammon tuotanto

© Yleiskatsaus — Aurinkoenergiajarjestelmat & niiden toiminta
 Aurinkopaneelien yleinen toimintaperiaate
+ Tyhjioputkikeraimien yleinen toimintaperiaate
Epdsuoran virtauksen tyhjioputkikeraimien /lampoputkien periaate
Suoran virtauksen tyhjioputkikeraimet / CPC-keraimet

« lammonsiirtonesteen ominaisuudet

© Asennus- ja suunnitteluvaatimukset

Keraimien sijoitus [ asennuskulma & tehokkuus

Keraimien asettelu / Keraimien johdotus

Tichelmann-periaate

Pysahdystilan hallinta
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LowTEMP2.0

Yleiskatsaus

© Tekninen & taloudellinen tehokkuus
« Kerdimien & jarjestelman tuoton valinen ero
- Vuosituotanto
* Aurinkoenergian lisdantynyt tuottavuus varastoinnin avulla

+ Keskeisia kysymyksia sijoituskustannuksista ja
taloudellisesta tehokkuudesta

© Syottoperiaatteet
* Nestekierron yhdistaminen aurinkokeraimien sy6ttoon

* Aurinkoenergian/lammon yhdistaminen muiden
polttoaineiden kanssa

o LITTEET & yleiskatsaus pilottiprojekteista
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LowTEMP2.0

Auringonsateily & [ammon tuotanto

o Keskimaarainen auringon sateilyn Keski-Euroopassa keskipaivalla: +/- 1000
wattia / m? (ihanteellisissa saaolosuhteissa)

o Keskimaarainen vuosittainen auringon sateilyn maara Keski-Euroopassa:
+/- 125 W/ m? (noin 1/8 ihanteellisista olosuhteista)

o Keskimaarainen keraimeen kohdistuva auringon sateilyn maara:
1/8 x 24h (3h paivassa)
or 1/8 x 8760 h/v = +/- 1100 toimintatuntia /vuosi

—> +/- 1200 kW/h per m?/vuosi

Esimerkin l&ahde: Arbeitsgemeinschaft QM Fernwarme [1]
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Auringonsateily & [ammodntuotanto

O

LowTEMP2.0

KWh/m* Sateily maailmanlaajuisesti, vuotuinen keskiarvo 19812000
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o Vuosittainen tuotto
riippuu monista tekijoista

° saad
« kerdintyyppi
* paikan olosuhteet

- laitoksen koko ja
energiankaytto

+ asennuskulma

°© jne...

Léhde: Meteonorm 2008 [2]
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Minne aurinkokeraimet tulisi sijoittaa?

: Mitka ovat tavallisimmat markkinoilla olevat keraintyypit?
Maassa olevat aurinkokeraimet YYP
(halvin ratkaisu; riippuen maan hinnasta, etiisyydests Aurinkopaneelit
olemassaolevaan putkistojarjestelmaan tai kuluttajaan,
lammon yleiskaytostd, varastoista & monista muista asioista) Tyhjioputkikeraimet

Katolla olevat aurinkokeraimet (kiinnostava vaihtoehto
isoille ja tasaisille katoille)

o

Lohde: Ritter XL Solar [3] Lahde: Ritter XL Solar [3]

Lahde & copyright: LowTEMP. Stefan Simonides [4]
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tyypit

Aurinkopaneelit

Perinteiset/
Erittain tehokkaat keraimet

Epasuora virtaus

Tyhjioputkikeraimet

Suora virtaus

Lampoputkiperiaate

Tyhjioputki

CPC-kerain

and skes of -~ cl
s of heat

Lahde :sunpower

Lihde : baunetz_wissen
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Aurinkopaneeleissa
kaytetaan litteaa
kerainlevya, joka on
eristetty mineraalivillalla,
polyuretaanivaahdolla tai
muulla materiaalilla

Tallainen eriste ei ole yhta
tehokas kuin tyhjio, jota
tyhjioputkikeraimissa
kaytetaan eristeena
Korkean tehokkuuden

aurinkopaneelit toimivat
kupariabsorbaattoreilla

Low

Lahde & copyright: Stefan Simonides
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Low 2.0

Vuosituotto on noin 5oo-
550 kWh per kerain

Kayttolampatila voi olla
30—-80°C

Voi kestaa jopa 150-200 °C,
jos jarjestelma on hyvin
suunniteltu

Voidaan asentaa sarjaan tai
rinnakkain

Kallistuskulma voi
vaihdella

Aurinkopaneeleissa
kaytetdaan yleensa
valiainetta, jossa on vetta
ja jaatymisenestoainetta

Syotto-

liitints Kansi: suojaa aurinkopaneelia

ja estaa lampohavioita

Keraimen kehys: tehty
alumiiniseoksesta tai
galvanoidusta teraksesta
—se pitaa paneelin

paikallaan ja suojaa sita Ulostulo-
litanta
Virtaus-
putkia

Aurinkopaneeli: yleensa mustasta
kromista tehty kerainpaallyste
lammonkerays-tehokkuuden

Eriste: kerdimien pohjallajasivuilla
maksimoimiseksi

lampohavididen ehkaisemiseksi
Lahde: sunpower
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Lihde: Ritter XL Solar Lahde: Solites [6]

Lahde: Ritter XL Solar
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Tyhjioputkikeraimet suunnitellaan yleensa rinnakkaisten
kaksikerroksisten lasiputkien sarjaan

Ulkoputkessa olevan tyhjion avulla saadaan aikaan hyvin
tehokas lammon eristys

Lampoputket siirtavat lammon valiaineeseen (epasuora
virtaus) tai suoran virtauksen linjat kuljettavat valiainetta
lasisessa sisaputkessa U:n muotoisesti

Voivat saavuttaa korkeamman l[ampatilan (yli 200 °C ja jopa
350°C asti)

Suurempilammon ottoteho aurinkopaneeleihin verrattuna yli
80°C menevissa lampatiloissa

Myos tehokkuustaso on korkeampi kuin aurinkopaneeleissa

Suuremmatinvestointikustannukset kuin aurinkopaneeleissa

Low
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. Sydney-putki lampoputkella Tyhjioputki (suora virtaus) “
(epasuora virtaus) “

tyhjio - absorbaattori Menolinja

tyhjio absorbaattori asi

lasi

Paluulinja

Lampéputki Lammon siirto

. Tyhjioputki & lampoputkiperiaate (epdsuora virtaus)  Tyhjioputki tai nk. Sydney-tyhjioputki (suora virtaus)

absorbaattori absorbaattori

tyhjio  lasi tyhjio  lasi

J Paluulinja

lampoputki Lammonsiirto

Lahde: Solarwdarme (2014); translated & adjusted [9]

13
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Lammonsiirtoputki asennetaan paneelin pohjalle
Putki taytetaan [ammonsiirtonesteella (padasiassa alipaineistetulla vedella tai alkoholilla)
Lammonsiirto tapahtuu putken ylapaassa

(ldmmoénsiirtonesteen lauhtuminen = vapautunut ldmpé siirtyy kerdinputkiin)

—> lauhtunut ldimmoésiirtoneste palaa lasiputken pohjalle ja [dmpenee uvudelleen)

—> Toimii myos pilvisind pdivind, jolloin auringonsdteilyd on vihdn, koska
tiivistynyt neste haihtuu jo n. 25 °C matalissa lampotiloissa
(keraimien lampotila)

- Pienemmat painehdviot, koska ldmpo siirretddn suoraan menolinjassa

Léahde: baunetz_wissen
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Tyhjioputkikeraimet e

ulompi lasiputki

tyhjio
paallyste (esim. mustaa
kromia tai nikkelia)

sisempi lasiputki

sisempi lasiputki

Lahde: Ritter-XL-Solar

kupariputkia

lammonsiirtonestetta

EUROPEAN
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Yhdistelmakeraimet (CPC-keraimet) e

o Kyky heijastaa absorbaattoreille
kaikki tuleva sateily laajalta auringonvaloa—
alueelta

ulompi lasiputki . .
P P tarkoin valittu paallyste

° Auringon suunnan muuttumisen
vaikutusta voidaan vahentaa sisempi
kayttamalla kourua, jossa on kaksi lasiputki
paraboliosaa vastakkain

A tyhjis

lampda johtavaa

e erpa e e e ainetta (esim. kuparia)
o Kayttamalla useita sisaisia

heijastimia kaikki sateily, joka
osuu aukkoon keraimen
hyvaksymiskulman rajoissa,
paatyy absorbaattorin pintaan

— Suuret investointikustannukset
Lahde: Frank Tebbe [10]
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Low

Aurinkoenergiajarjestelman lammaonsiirtoneste #
kaukolampovesi

Lampo siirretaan [ammitysasemalla/ varastosailiossa
lammonsiirtimien avulla

Lampo siirretaan epasuoran virtauksen tyhjioputkikeraimien
paassa

Tarkeita lammonsiirtonesteen ominaisuuksia:

17

Korkea lampétilavakaus

Matala viskositeetti (lampdkapasiteetin ansiosta)
Korkea [ampokapasiteetti

Yhteensopivuus ympariston kanssa

Korroosiosuoja (ionipuhdistettu vesi jne.)

Aurinko-
kerain o tilan-

Ohjaus-

Jaatymisenesto (yleensa sekoitus vetta ja alkoholia; esim. Propylene Glycolia)

tunnistin

vksikke [T

_——  Lammon- l
""" vaihdin J

Lamminvesi-
sailio

:‘J> Kuumaa vetta

Lamminvesisailio

Perinteinen
kattila

= Kylmaa vetta
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Asennus- ja suunnitteluvaatimukset

O

LowTEMP2.0

Keraimen suuntaus / kallistuskulma (asennuskulma) & tehokkuus

ZENITH

_,_\/— AURINKO

ZENITH- l )
KULMA \

ITA
(90° AZIMUTIj!)
- AURINGON
KORKEUS- \ AURINGON
KULMA _ AZIMUTH-KULMA
POHJOINEN \ ETELA
(280° AZIMUTH) (0 °AZIMUTH)
KATSOJAN
NAKOKULMA
LANSI
(**90° AZIMUTH)
Source: www.solargyaan.com [12]
."||||l.
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Asennus- ja suunnitteluvaatimukset LowTEMP20

Keraimien suuntaus/ kallistuskulma ja tehokkuus

o Absorbaattori keraa tehokkaimmin energiaa, kun keraimen akseli on taysin pystysuorassa auringonsateisiin
nahden

—> vaihtelee tunneittain ja vuodenajoittain

—>siksi kerdimet pitaa asentaa oikeaan kulmaan ja kaltevuuteenleveysasteeseen ndhden

o Euroopassa 25 -45 on yleensa ihanteellisin “auringon korkeuskulma” asentaa kerdaimet, mutta katoilla nakee
my0s jopa 60° kulmaan asetettuja keraimia

o Mita suurempi kaltevuus, sita suurempi keraimen tuotto on talviaikana/ paiving, jolloin auringon sateilya on
vahan

- Korkeat kallistukset minimoivat huiput ja pysahdystilat kesalla, mutta samalla myos lampatilan

-> Keradimien suuntaus riippuu yleensa aina laitoskohtaisesta toiminnasta / suunnitellusta lammonkaytosta
(tilojen lammitys / talousveden valmistus / molemmat / kausivarastojen kanssa tai ilman) / lammontarpeesta jne.

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND
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Asennus- ja suunnitteluvaatimukset LowTEMP20

Keraimien suuntaus /asennuskulma & tehokkuus

700 700

600

600 -

500 - .----iil—f <—Jii......... 500 v

400 - 400 - ;

300 300 % ‘\
e SN

[kWh/m? (brutto)]

[kWh/m? (brutto)]

200
100 -
100
0
: 32 8 &8 3 3
East SE South  SW West <2 £
>
Laskennallinen ESIMERKKI erilaisille aurinkokeraimille. Laskennallinen ESIMERKKI erilaisille aurinkokeraimille.
e Sijanti: Wirzburg, Saksa * Sijainti: WUrzburg, Saksa
* Asennuskulma:75° suuntaus: vaihteleva * Suuntaus: etelg; kallistuskulma: vaihteleva
* Kerdimen keskilampotila: 75 C° * Kerdimen keskilampatila: 75 C°

Esimerkinlahde: Paradigma (kaannetty ja muokattu)
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LowTEMP2.0

Asennus- ja suunnitteluvaatimukset

Keraimien suuntaus

Esimerkki kerdaimien suuntauksesta ja sijoittelusta
kerdinpellolla. Lahde: Dimplex (2010)
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LowTEMP2.0

Asennus- ja suunnitteluvaatimukset

Keraimien asettelu ja kytkenta

Sarjakytkenta 3 Rinnakkaiskytkenta

° isot painehaviot
P -:’ ° pienet painehaviot
° vaatii suuremman

° vaatii pienemman pumpun
e |

i . o kytkettava Tichelmann- ]
tasainen

periaatteen mukaisestitasaisen

virtausnopeus . . :
virtausnopeuden saavuttamiseksi
o korkeus

° pienempi virtausnopeus |
e vahemman putkien . y : L
P o AT riippuu sarjakytkennassa
asennusta/

° ison mittakaavanaurinkoenergialaitokset voidaan suunnitella sarja- tai rinnakkaiskytkentoina
. . olevista keraimista
plenemmat -:I

investointikustannuks [ o suurille aurinkoenergialaitoksille . . L)

at Sarja- ja rinnakkaiskytkenta. Oma kuvitus AGFW-Project GmbH
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»Tichelmann-periaate":

Yhta pitka menolinja ja paluulinja 4 L 1L L L 1 L L

lammonsiirtoneste kulkee aina saman matkan
Tasaiset painehaviot jarjestelmassa

Tasainen massavirta

—> tarvitaan korkeampi putkisto

—> Saatotoimia tarvitaan vahemman esim. |
saatoventtiilien ansiosta + $

Tichelmann-periaate. AGFW-Project GmbH:n oma kuvitus

EUROPEAN
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DEVELOPMENT
FUND
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Low

Suunnittelulampotila

Suunnittelulampdétila on enimmaislampétila, jonka aurinkolampdkerain tai kerdinsilmukan osa voi kestaa vahingoittumatta.
Koko aurinkosilmukan suunnittelulampdtila maaraytyy alimman suunnittelulampaétilan omaavan
kerainsilmukkakomponentin mukaan

Kayttolampotila

Kayttolampaotila maaritellaan aurinkokeraimen tai kerainsilmukan maksimilampaétilaksi, jossa "normaalia” toimintaa on
jatkettava.

-> maaraytyy maksimivarastointilampaétilan mukaan
-> maaraytyy aurinkokeraimiin liitetyn kaukolampojarjestelman lammontarpeen mukaan
Pysahdystila

Pysahdystila kuvaa aurinkolampojarjestelmantilaa, jossa kerainsilmukan virtaus keskeytyy (mista tahansa syysta), vaikka
auringonsateilya on riittavasti kerainsilmukan toimintaan.

—> aurinkokerdimen neste lammitetaan lampaotilaan, jossa absorboitu energia ja haviot ovat samansuuruiset

(Lahde: Frank, E., Mauthner, F., & Fischer, S. (2015). [12]
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.. . . Keymark-sertifikaatit:
~Pysahdystilan hallinta... Y

...jos pysahdystila on hyvaksytty TOVRheinland ® o
toimintatila!™ A S 7/ 2 w s

Summary of EN 12975 Test Results, Licence Number I ]
annex to Solar KEYMARK Certificate Issued 2015-11-30
"YI I kU umenemisen e h ka I SY' " Stagnation temperature - Weather conditions see note 2 |Tstg | 301 |°C
) y ] ] y Effective thermal capacity |ceff = C/Ag | 9.18 [kI/(m)
e J 0OS pysa h dystl | aelo | e hyva ksytty Max. intende operation temperature - see note 3 [Tmax,op | 160 [
Max. operation pressure - see note 3 [pmax,op | 1000 [kPa
. . . "
toimintatila! (Esimerkki keymark-sertifikaatista. Lihde: )

Rakenteellisten varotoimenpiteiden ja laitoksen mitoitukseen liittyvan turvallisuussuunnitelman tulee olla
tarkeimmat nakokohdat suunnitteluvaiheessa!

(Lainattu tekstista Frank, E., Mauthner, F., & Fischer, S. (2015). Overheating prevention and stagnation handling in solar process
heat applications. International Energy Agency-Solar Heating and Cooling Task, 49.)
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http://www.estif.org/

Low

Pysahdystilan vaikutukset:
Paineen lisaantyminen ja hoyryn muodostuminen keraimessa
HOyryn muodostuminen aurinkopiirissa
Kova rasitus jarjestelman komponenteille (esim. pumpun tiivisteissa)

Glykolin mahdollinen hajoaminen lammonsiirtonesteessa

Pysahdystilan hallinta:
Aurinkokerainjarjestelman nesteen tyhjennys (erityisen valttamatonta glykoli-valiaineelle ennen pysahdystilaa)
Poista pumput ja ylipaineenhallinta kaytosta

Aktiivinen jaahdytys esim. pohjavedella ja toisella [ammodnvaihtimella (tarvitaan lisakaivo ja imukaivo)

-> Pysahdystilan hyvaksymista toimintatilaksi on harkittava ja suunniteltava suunnittelu- ja toteutusvaiheessa
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Tekninen ja taloudellinen tehokkuus

&

LowTEMP2.0

Keriimen Ero keraimen ja jarjestelman tuoton valilla

tuotto

)
)

Jarjestelman

Eroja syntyy...

. putkissa ja venttiileissa
varastoinnin vuoksi
pysahdystilojen vuoksi
Jaatymisenestotoimien vuoksi
.. jddtymisenestonesteen vuoksi

... lammonsiirtimien vuoksi

maksimaali- Lihde: AGFW-Project GmbH:n oma kuvitus

- o ...aamullalampenemisen ja yolla jaahtymisen vuoksi

Ero kerdimen tuoton ja jdrjestelmén
maksimaalisen tuoton vililléa voidaan

arvioida karkeasti vihentdmalla
10 % vuosittaisesta sateilystd

nen tuotto

27
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Vuosituotanto

LowTEMP2.0

Lammon tuotanto riippuu:

o Aurinkoenergian integroinnista kaukolampogjarjestelmaan (syottopiste: menolinja / paluulinja)
o Lammon suunnitellusta kaytosta ja kayttolampotilasta
(Talousveden tuotanto, tilojen lammitys , lattialammitys jne.)
o Rakennuksen rakenteesta (asuinalue, senhetkinen rakennuksen rakenne)
o Aurinkoenergiajarjestelman rakenteesta (puskurivarasto, kausivarasto vai suora integraatio)
© Suora vai epasuora syotto

—> Ei ennalta maaritettyja vertailuarvoja! (kattavuuson arvioitava erikseen jokaiselle projektille)
—> Aurinkoenergialaitos voi kattaa noin 30-60 % talousveden vuosituotannosta (taysi kate kesalla)

—> Kausivarasto voi lisata aurinkoenergian vuosituotantoa lammittamalla varastoitua vetta esim.
lampopumpulla siirtymakausina
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Lammon
tarve

TAMMI  HELMI MAALIS HUHTI

llman kausittainen
[dmpeneminen
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Auringonsateily

TOUKO KESA HEINA ELO SYYS

Taysi [@mmontuotto

(kesa)

ca.5%
ca. 10-20 %

—ca. 50 %

LOKA MARRAS JOULU

M Lsmmontuotanto kausivarastoilla

Friedrichshafenissa, Saksassa sijaitseva kausivarasto, jonka
kapasiteetti on n.12.000 m3 (Lahde: bine.info)
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Aurinkoenergiatuotannon kasvattaminen varastojen avulla e
Lampovarasto (sailio) Allaslampovarasto
(60—80 kWh/m3) (30—80 kWh/m3)

Varastointivaihtoehdot:

o Puskurivarastot
(paivavarastot)

o Kausivarastot (vasemmalla)

Porareikalampovarasto (maalampéanturit) Pohjavesilampdvarasto
(15-30 kWh/m3) (30—40 kWh/m3)

Yy X “ ﬂ Lahde:ikz.de (translated)
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Syottoperiaatteet — hajautettu / keskitetty R

> ,Hajautettu™: aurinkoenergialaitos ei sijaitse minkaan muun suuren [ammaontuottajan lahella

o Keskitetty: syottopiste voi olla siirtoasema (auronkoenergialaitos sijaitsee toisen
lammontuottajan esim. lampodlaitoksen tai CHP-laitoksen vieressa)
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Syéttd: paluulinja = menolinja

meno

paluu

A

=@

Lammon
|ahteesta

Low

Lammitysverkon meno- ja paluulinjat maarittavat lammon
tuottajan/lahteen/generaattorin keskilampaétilan

Aurinkovoimalaa on kaytettava sopivalla tilavuusvirralla, joka
on saadetty vaadittuun menolampdtilaan

Syottopumpun on selvittava paine-eroista paluuvirtauksen ja
menovirtauksen valilla (voi olla useita baareja)

+ paluulampdtila ei muutu

- tarvitaan iso pumppukapasiteetti

(Kuvan & lainauksen lahde: Solar District Heating (SDH) (2012) [13].
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Sy6tts: paluulinja = menolinja Aurinkovoimalan kayttolampatilat ovat alhaisimmat muihin
syottotapoihin verrattuna

Odotettavissa suuret aurinkoenergiantuotot

Pumppausenergiaa ei tarvita

— Jatkuva massavirta keraimissa

:_"éhmmér] Verkko-operaattoreiden on asennettava virtausvastus
anteesta aurinkovoimalaitoksen syéton ohjaamiseksi

Korkea paluulampdtila ei ole suotuisa

(Kuva & lainaus: Solar District Heating (SDH) (2012). [13]
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Syottoperiaatteet— hajautettu jarjestelma R
Sy6tto: menolinja = menolinja o Keraimen toimintalampaétilan on oltava korkea
X4 ° Pieni aurinkoenergiatehokkuus ja tuotto korkean

toimintalampatilan vuoksi

Lammon
lahteesta

(Kuvan & lainauksen Iahde: Solar District Heating (SDH) (2012). [13]
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Syottoperiaatteet — keskitetty jarjestelma

&

LowTEMP2.0

o Lammonsiirto tapahtuu [ammaonvaihtimilla keskuslammitysasemilla
o Selkea ero aurinkokierron ja kaukolampdjarjestelmien valilla

© Mahdollisuus yhdistaa aurinkolampdlaitos muihin
lammontuotantotekniikoihin

Lahde: Solites (translated)
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Teknisesti autinkoenergiajarjestelman voi yhdistaa mihin tahansa muuhun energianlahteeseen

- Yhdistamisen taloudellinen ja ymparistollinen toteutettavuus riippuu monista tekijoista ja
tulee arvioida erikseen kussakin tapauksessa!

Muutamia esimerkkeja:

Paluuvirtauksen lisays

Primaarienergian saastaminen: paluuvirtauksen lampdtilan nosto [ kodin kayttoveden tuotannon kattaminen
kesalla)

Verkko-operaattorit eivat aina halua paluuvirtauksen lampdétilan olevan korkea
Yhdistettyna yhteistuotantolaitokseen

Aurinkoenergialaitokset voisivat vahentaa sahkontuotannon tarvetta
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Maan hinta

Keraimet

Kerainpellon asennus, mukaan lukien pellon putkisto
Jaatymisenestoaine

Siirtoputkisto (kerainpellolta lammaonsiirrinyksikkoon)
Lammonsiirtoyksikko (ml. pumput. paisuntaventtiilit,saatimet jne.)
Yhteys olemassaoleviin kaukolampdjarjestelmiin

Varasto

Ohjausjarjestelma

Suunnittelu ja optimointi

Sekalaiset asiat (esim. rakentaminen, maan muokkaus, aidoitus, laitoshuolto jne..)

(Lainattu tekstista: Solar District Heating (SDH) (2012). Solar district heating guidelines — Collection of fact sheets WP3-D3.1 & D.3.2. Page 8 Fact sheet 2.3
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Lammon kysynta ja laitoksen koko

Varaston koko / kausivaraston tarve (jos tarvitaan, mita muuta lammonlahdetta, (esim. lampopumppu), tarvitaan?)
Tarvittavan maa-alueen koko & hinta taytyy arvioida oikéudelliselta ja rakennuslainsaadanndlliselta kannalta

Mita aurinkoenergiajarjestelmaa tarvitaan? / Mika lampatilataso on tarpeen?

Mitka ovat [@Bmmontuotannon nykyiset rakenteet? Minkalainen aurinkoenergiansyottomalli on tulevaisuudessa?

—> putkistokustannukset
Kuinka pitka arvioidun aurinkoenergiantuotantokauden pitaisi vuosittain olla?
—> Menoputken / paluuputken sy6ttoon vai molempiin?

Mitka ovat muilla integroiduilla/ olemassa olevilla lammonlahteilla (esim. (bio)kaasu/ biomassa) saavutetut
energiansaastot?

Minka verran rahoitusta on saatavilla?
Mitka ovat rahoituskustannukset (ehdot, korko)?

Energiakustannusten kehitys seuraavina vuosina?
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LowTEMP2.0

AGFW-Project GmbH
Project company for rationalisation,
information & standardisation

Georg Bosak
Department of urban development

Stresemannallee 30
60596 Frankfurtam Main
Germany

E-mail: info@agfw.de

Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de
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(o
ANNEX |: Possible Scenario: @3
Requirements for DH-supplier / Solar power plant operator e

o Solar-DH is a volatile energy production
o Check at the feeding point, if the intended thermal load can be fed into the DH-network
© Scenario: loading condition "summer” - least thermal load, but the highest solar heat supply

o Following principles are important to be considered:
- Solar thermal load in the course of the day << thermal grid load summer
—> heat absorption possible at any time as flow into the grid stays low
Solar thermal load in the course of the day < or = thermal grid load summer
—> heat absorption temporarily not possible = buffer storage might be useful
- Solar thermal load in the course of the day > thermal grid load summer
—> buffer storage necessary for feedingin the solar heat load with a time lag (if appropriate on demand)

+ Plantsize is depending on the maximum transportable heat
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ANNEX II: SDH Online-Calculator —

EXA M P L E http://www.sdh-online.solites.de/?lang=en-US

LowTEMP2.0

Welcome to the Online-Calculator for solar district heating (SDH) systems

available for interested market actors as an easy accessible and user friendly
calculation program for a first dimensioning and forecast of performance and
economical values for solar district heating systems.

This public domain online calculator for solar district heating (SDH) systems is . ’

The calculator was developed based on numerous and detailed dynamic system
simulations with the simulation program TRNSYS and under consideration of a
large number of influencing factors. Calculations are possible for the distributed
and centralised system concepts listed in the selection box.

>> More information about the Online-Calculator

>> More information about SDH
>> More Information about seasonal thermal energy storage

The Online-Calculator has been developed in cooperation with
supported by

sofites  AGFW) |

and with support from selected solar thermal industry companies.
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e Frankfurt v 2

SO R Evacuated tube collector CPC v 2

Solar collector aperture

area in m? 1200 &

Azimuth in degree 10 2

Collector slope in degree 44 2

Specific storage volume

in M3/M3 402 collactor area 03 2

Overall heat demand in MWh/a 5200 2 \ / -
-

Operation temperatures in the =

distribution network in °C VL(80), RL(50) v @ 5 7 \
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http://www.sdh-online.solites.de/?lang=en-US

SDH Online-Calculator

http://www.sdh-online.solites.de/?lang=en-US

O

LowTEMP2.0

; ns Step.
(cd)ll-leatdemnndsz’ooHWalmm‘&mon'.,, :

0), RL(:

1: Frankfurt | Evacuated tube collector CPC 1200!!)#[ Azimuth of collector field 10° | Slope of solar collectors 44° | Storage volume 0,3 m3/m?

e Solar collector field gain
7 W"‘\ 582 MWh
» Specific solar collector

field gain
f 485 kwh/m?a
Efficiency of solar

collector field

‘ Irradiation on solar 43%
collector field )
1361 MWh Stagnation
‘ 6 Day

Y

Thermal losses of
connecting pipes
23 MWh

Storage volume
360 m*

Cycle number
12.9

Storage efficiency
92%

Internal energy change
0 MWh

Thermal losses of the storage
22 MWh

Solar net gain
538 Mwh

Backup heater
4669 MWh

Maximum backup heating
capacity
2.4 MW

[ Solar fraction 10%
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Step 2 Step 3

Production Economy & Ecology

Economy Ecology

Specific solar collector Energy source of the backup .
field cost in €/m2 392 @ FEnte: Biomass v @

Funding rate for solar i
collector field in % 40 @ Efficiency of the

backup heater in % 90 @
Specific cost for the
thermal storage in €/m3 372 @

Energy source of the reference Gas v @
Funding rate for the heater
thermal storage in % 40 @

- Efficiency of the
Interest rate in % 4 @ reference heater in % 90 @
Fuel cost in €/MWh
o 50 @ \ s
—— /

Electricity cost in €/Mwh 5 2 =
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Step 2 Step 3 4 Step 4
Results

Production Economy & Ecology

Spacﬁmbonsﬂepl.ﬁankfmtlEvaamtedmbeedledormumzlhmuthofcoﬂedorﬁeldimlslopeofsolaroolledmsﬁﬂsmragevolumo#mﬂm*
(Coll.) | Heat demand 5200 MWh/a | Distribution network VL(80), RL(50)

Specifications Step 3. CoﬂofsolarcolleworﬁddzﬁﬂmzlstmemﬂmaImm4%|Fud50qnwhlEkmm50€IMwhlﬁcology backup heat
mmmm,ﬂﬁaemmlndemmwmmm

A '/

= \ Solar collector field gain Storage volume Solar net gain
/ m 582 MWh 360 m® 538 MWh
» Specific solar collector Cycle number Backup heater
field gain 12.9 4669 MWh
f 485 kwh/m?a
Storage efficiency Maximum backup heating
) Efficiency of solar 929 capacity
collector field 2.4 Mw
Irradiation on solar 43% Internal energy change
collector field _ 0 Mwh
1361 Mwh Stagnation
6 Day

4

Thermal losses of
connecting pipes

23 MwWh
—— Thermal losses of the storage
22 Mwh

Solar fraction 10% | Primary energy savings 84% | CO; savings 1246350 kg/a | Investment cost solar incl. storage 488 000 € | '|| '
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