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1. Sammendrag

Formalet med undersggelsen har veeret at fremskaffe data og skonomiske nagletal for
driften af dieseldrevne minikraftvarmeanlaeg. Grundlaget herfor har veeret malinger af
anlaeggenes belastningsgrad eller udnyttelsesgrad og virkningsgrad samt oplysninger om
omkostninger til breendsel (dieselolie), vedligeholdelse og anleegsafskrivning. Der er malt
pa fire anleeg i alt, heraf to stk. fra EC Power og to stk. fra KVA Diesel.

Pr. 1. januar 2005 var der ca. 110 anlaeg fra EC Power og ca. 50 fra KVA Diesel i drift i Dan-
mark. Markedet for dieseldrevne minikraftvarmeanlaeg til landbruget er i Danmark helt
domineret af KVA Diesel og EC Power.

Undersggelsen har vist, at der er stor forskel pa de afprevede minikraftvarmeanlaeg i rela-
tion til driftsforhold og drifts- og totalekonomi.

Anlaeggene fra EC Power blev udnyttet naesten fuldt ud, og belastningsgraden var hg;j.

EC Power anlaeggenes totalvirkningsgrad, der er sammensat af en elvirkningsgrad og en
varmevirkningsgrad, var 10-15 procentpoint hgjere end det, de to undersggte KVA Diesel
anlaeg preesterede. Da elvirkningsgraden er ens for de to typer af anlaeg - EC Power og
KVA Diesel, beror hele forskellen i totalvirkningsgrad pa en bedre udnyttelse af varmen
fra anlaeggene fra EC Power. Disse anlaeg kerte under driftsforhold, der gjorde, at der ikke
blev anvendt akkumuleringstanke. | modsaetning hertil var akkumuleringstankene i drift
pa de to undersagte anlaeg fra KVA Diesel. Her ngdvendiggjorde driftsforhold og -strategi
lagring af varme. Der er grund til at tro, at lagring af varme giver et vist varmetab, hvilket
vil kunne forklare en del af forskellen i varmevirkningsgraden de undersggte anleegstyper
imellem.

| forhold til en alternativ energiforsyning bestaende af oliefyr og kgb af elenergi er der en
reel fortjeneste ved de undersggte anlaeg fra EC Power. De supplerer de pagaeldende ejen-
dommes energiforsyning i stedet for at deekke behovet fuldsteendigt, hvorved der opnas
en hgj anlaegsudnyttelse og totalvirkningsgrad aret igennem.

De undersggte anlaeg fra KVA Diesel kerte med en forholdsvis lav udnyttelsesgrad, og to-
talvirkningsgraden var lavere sammenlignet med anlaeggene fra EC Power. Anlaeggene fra
KVA Diesel er opstillet pa ejendomme, hvor driftsforholdene ger, at de ikke bliver udnyt-
tet fuldt ud. De kan de pageeldende steder deekke behovet for energi fuldsteendigt — selv

i spidsbelastningssituationer, men det resulterer i, at den gennemsnitlige belastningsgrad
pa arsbasis bliver relativ lav. Under andre driftsforhold med en bedre udnyttelse af anleeg-
gene, det vil sige storre gennemsnitlig arlig belastningsgrad, er det taenkeligt, at totalvirk-
ningsgraden og dermed driftsskonomien vil vaere anderledes.

KVA Diesel har oplyst, at deres anleeg kan kere som ngdstremsanleeg og i sakaldt @-drift,
det vil sige uden at veere tilsluttet det offentlige elnet.

KVA Diesel har oplyst, at firmaet nu markedsferer og seelger minikraftvarmeanlaeg, som
i forhold til de afprevede anlaeg er eendret pa flere punkter. Disse aendringer vil muligvis
forbedre totalvirkningsgraden.

De undersggte KVA Diesel anleeg var udstyret med elvarmepatroner. Det er naeppe hen-

sigtsmaessigt at anvende elvarmepatroner i et dieseldrevet minikraftvarmeanlaeg, da de
omsaeetter dyrt produceret elenergi til varme.
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FarmTesten gengiver braendstofforbrug samt el- og varmeproduktion pa de to anlaegsty-
per, som de var installerede pa de fire ejendomme i aret 2004. Der er siden sket en pro-
duktudvikling af anlaeggene, og FarmTesten belyser derfor ikke de forskelle, der matte
veere ved anlaeg, der seettes op i dag.

e Kgb minikraftvarmeanlaegget sa lille, at det kan kere med naer fuldlast hele aret. Det sikrer en
god gkonomi i anlaegget.

¢ Anvend ikke elvarmepatroner i minikraftvarmeanlaegget.

e Undga lagring af varme i akkumuleringstanke. Tag i stedet hgjde for, at minikraftvarmeanlaegget
skal kunne kare taet ved fuldlast hele tiden, uden at der opstar behov for at lagre varme.

e Overvej om det er ngdvendigt, at minikraftvarmeanlaegget skal kunne kare som ngdstrams-
anlaeg. Sikring mod svigt i elforsyningen kan alternativt etableres med en traktordreven ngd-
stremsgenerator

* Med en stigende pris pa dieselolie vil fortjenesten pa et minikraftvarmeanlaeg falde.

* Med en stigende kWh-pris fra elselskaberne vil fortjenesten pa minikraftvarmeanlaeg stige.

KVA Diesel har efter afslutningen af FarmTesten anfert, at varmeenergimalingerne med
Ultraflow varmemaler fra Kamstrup A/S ikke giver et retvisende billede af varmepro-
duktionen pa KVA Diesel anleeg. KVA Diesel anferer, at konstruktioner i de undersggte
KVA anlaeg danner luftbobler, og at trykket i vandet i det vandbarne varmesystem

var for lavt til at opna retvisende malinger. Landscentret har faet testet den anvendte
varmeenergimaler pa Teknologisk Institut ved tryk- og flowforhold, som svarer til for-
holdene i de undersggte KVA anleeg, og testen viste en maksimal afvigelse pa -0,49 %;
ifolge Kamstrup A/S ma afvigelsen maksimalt veere 4 %.

Ogsa anleeggene fra EC Power er undersggt med en Ultraflow varmeenergimaler fra
Kamstrup A/S. Trykket i vandet i de vandbarne varmesystemer, som er tilsluttet de un-
dersggte EC Power anleeg, er sammenligneligt med trykket i varmesystemerne pa de
undersggte KVA anleeg.

Luftbobler i det vand, hvori Ultraflow varmemaler fra Kamstrup A/S har malt varme-
energien, ville kunne fa betydning for resultaterne.

Det er ikke undersggt, om der forekom(mer) luftbobler i vandet i de vandbarne varme-
systemer pa de undersggte KVA anlaeg eller de undersggte anleeg fra EC Power.

Resultaterne skal derfor ses i lyset af, at der ikke er gennemfegrt malinger, som kan be-

eller afkreefte, om luftbobler har forstyrret varmeenergimalingerne pa de undersggte
dieseldrevne minikraftvarmeanleeg fra savel KVA Diesel som EC Power.
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2. Indledning og baggrund

Landbrugsejendomme med husdyrproduktion har et stort behov for el- og varmeenergi til
opvarmning af stalde og drift af ventilation, belysning, foderanleeg mm. Det mest almin-
delige er, at elektriciteten kebes gennem det lokale elselskab, og at varmen tilvejebringes
via oliefyr, biobraendselsanlaeg eller elradiatorer. De stigende energipriser, seerligt pa el,
har betydet, at iseer svineproducenter nu i stigende omfang eftersperger alternative for-
syningsmuligheder. Et af alternativerne er minikraftvarmeanleeg. Med et sddant anleeg er
det muligt for landmanden at blive helt eller delvist selvforsynende med el og varme.

Et minikraftvarmeanlaeg kan enten veere dieseldrevet eller kore pa gas. Det bestar af en
forbraendingsmotor, der treekker en generator. Varmeenergien fas via keling af motor,
generator og reggas. Nogle typer anlaeg er forsynet med akkumuleringstank(e), hvor over-
skudsvarme kan oplagres.

2.1 Tidligere undersggelse

Elfor Dansk Eldistribution og Elsam har i samarbejde med Tech-wise gennemfort et pro-
jekt, hvor formalet var at undersgge:

e Potentialet for minikraftvarmeanlaeg i Danmark.
¢ Teknologien.

® De miljgmaessige aspekter.

¢ De gkonomiske og afgiftsmaessige forhold.

¢ Indpasningen i det danske elsystem.

Undersagelsen, der er afrapporteret i “Afprovning af mikrokraftvarmeanleeg. Samlet pro-
jektrapport 1. og 2. del, januar 2002", (Claus Nergaard), viste blandt andet, at der er et
betydeligt potentiale for minikraftvarmeanlaeg i ikke-bynsere omrader. Hovedparten af
potentialet begreenser sig dog til ret beskedne varmebehov og en eleffekt i storrelsesor-
den 1-5 kWh, sakaldte mikrokraftvarmeanleeg. | landbruget er effektbehovet imidlertid
vaesentlig storre.

| denne undersagelse har hensigten veeret at tilvejebringe data for dieseldrevne anlaegs

virkningsgrad pa landbrugsejendomme, samt pa baggrund heraf beregne gkonomien i
disse anleeg.
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3. Formal

Formalet med FarmTesten har veeret at tilvejebringe gkonomiske negletal for driften af
dieseldrevne minikraftvarmeanlaeg. Disse neogletal bygger pa malinger af anlaeggenes virk-
ningsgrad samt oplysninger fra ejerne om kabspris, vedligeholdelsesomkostninger, arbejde
i forbindelse med pasning samt energipriser. Det har endvidere vaeret formalet at sam-
menholde den faktiske totaloskonomi ved drift af minikraftvarmeanleeg med en alternativ
energiforsyning.

3.1 Mal

Malet med FarmTesten har vaeret at:

e Male energiforbrug.

¢ Male energiproduktion.

e \urdere driftsstabilitet.

e Beregne virkningsgrad.

e Beregne gkonomiske nggletal.

e Beregne gkonomi i alternativ energiforsyning.
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4. Materialer og metoder

Markedet for dieseldrevne minikraftvarmeanlaeg til landbruget er i Danmark helt domine-
ret af KVA Diesel og EC Power. De to firmaer har falgende adresser:

KVA Diesel og EC Power
Borrisvej 10 Samsevej 25
6900 Skjern 8382 Hinnerup
www.kva-diesel.dk www.ecpower.dk

Det er forfatteren bekendt, at ogsa andre firmaer har solgt minikraftvarmeanleeg til land-
maend. Der er dog tale om ganske fa anlaeg, der i realiteten har vaeret ombyggede diesel-
generatorer. Pa baggrund heraf er det valgt at leegge vaegten i undersegelsen pa anlaeg
fra de to ovennaevnte firmaer.

Der er gennemfort malinger af dieselolieforbrug og produktion af el- og varmeenergi pa
fire minikraftvarmeanlaeg. Angivet ved den maksimale eleffekt er anleegsstarrelserne:

® 46 kW anlaeg fra KVA Diesel
® 68 kW anlaeg fra KVA Diesel

e 17 kW anlaeg fra EC Power
e 2x17 kW anlaeg fra EC Power (to anlaeg sammenkoblet i paralleldrift)

4.1 Virkningsgrad

De undersggte minikraftvarmeanleegs virkningsgrader er defineret som fglge:

output kWh _  +kWh,
®= =

indput kWh

dieselolie

De anvendte parametre:

e kWh_ er beregnet pa baggrund af malt forbrug med oliemalere.

diesel

* kWh er malt med varmemalere.
* kWh_ er malt med anlaeggenes egne elmadlere.

Pa anlaeggene fra KVA Diesel blev en del af den producerede elenergi omsat i elvarmepa-
troner, der var monteret i akkumuleringstanken. Ved beregningen af virkningsgraden skal
denne mangde elenergi naturligvis fratraekkes kWh_, da den ellers vil blive medregnet to
gange. Farst som produceret elenergi og dernaest som produceret varmeenergi. Maling af
energi omsat i elvarmepatroner er beskrevet pa naeste side.
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Separat maling af el- og varmeproduktion giver mulighed for at definere to virkningsgrader:

e Elvirkningsgrad
e Varmevirkningsgrad

Elvirkningsgrad = ————
kwh

dieselolie

varme

Varmevirkningsgrad =
kWh

dieselolie

Totalvirkningsgraden ¢ = elvirkningsgrad + varmevirkningsgrad

| en liter dieselolie er energiindholdet 9,9 kWh.

4.2 Tekniske beskrivelser af minikraftvarmeanlaeg

Feelles for de undersggte minikraftvarmeanleeg er, at de bestar af en dieselmotor, der dri-
ver en generator. Generatoren producerer elenergien, og varmeenergien tilvejebringes
ved koling af reggas og motor. Anleeggene fra EC Power har endvidere en kolekreds i
generatoren, sa en del af den varme, der dannes i generatoren ogsa kan nyttiggeres. Over-
skudsvarme kan lagres i akkumuleringstanke.

Generatoren producerer en vekselspaending, der opfylder normerne. Det vil sige 230/400 V
med 50 hz. Produktionen af KVAh, cos phi, kWh-el mv. registreres pa anlaegget.

4.3 Specifikt for minikraftvarmeanlseg fra KVA Diesel

Dieselmotoren suger dieselolien fra en mindre fortank i bunden af anleegget. Nar fortan-
ken er ved at veere tomt, pumpes pa kort tid et vist kvantum fra hovedtanken over i for-
tanken.

Figur 4.1 Minikraftvarmeanleeg fra KVA Diesel.
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Motorens kalekreds afleverer varmen i akkumuleringstanken, hvori ogsa reggassen kgoles.
Varmen til det vandbarne system tages direkte fra akkumuleringstanken.

Figur4.2.  Akkumuleringstank pa 68 kW mini- Figur 4.3.  Akkumuleringstank p& 68 kW mini-
kraftvarmeanlaeg fra KVA Diesel. kraftvarmeanlaeq fra KVA Diesel.

| akkumuleringstanken sidder der endvidere to elvarmepatroner, som kan omsaette en del
af den producerede elenergi til varme. Effekten pa elvarmepatronerne er bestemt af an-
leeggets storrelse eller efter kundens anske. Serviceintervallet for skift af motorolie er 300
timer. Generatoren er luftkelet.

Figur 4.4.  Elvarmepatroner i akkumuleringstan-
ken pé 68 kW minikraftvarmeanlaeg
fra KVA Diesel; bemaerk maerkeplade
pa billedet til hajre.

4.4 Specifikt for minikraftvarmeanlzeg fra EC Power

Dieselmotoren suger dieselolien direkte fra dieseltanken. Motorens og generatorens kg-
lekreds star via en varmeveksler i forbindelse med det vandbarne varmesystem, som kan
tilsluttes et batteri af tanke pa 500 liter, hvis det bliver ngdvendigt at lagre eventuel over-
skudsvarme.
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Figur 4.5.  To sammenkoblede 17 kW minikraft- Figur 4.6.  Batteri af 500 liters akkumulerings-
varmeanleeg fra EC Power. tanke pa minikraftvarmeanlaeq fra EC
Power.

Roggaskaleren sidder ved siden af motoren under kabinettet. Kabinettet omslutter motor
og generator fuldsteendigt, og det er isoleret med stgjdeempende materiale.

XAGI 17 CHP anergy system
Power production: 317 kW sleciric

Therml production: 10-28 kW hest

Fusl:

Figur 4.7.  Display pé styreskab fra 17 kW mini- Figur 4.8.  Meerkeplade pa styreskab fra 17 kW
kraftvarmeanlaeq fra EC Power. minikraftvarmeanleeqg fra EC Power.

Motoren er tilsluttet en 50-liters olietonde, hvorigennem motorolien cirkulerer. Olietanden
skal skiftes for hver 5.000 timer.

Figur 4.9.  En 50-liters smeareolietende tilkoblet
motorerne pa to sammenkoblede 17
kW minikraftvarmeanleeg fra EC Po-
wer.

Dieseldrevne minikraftvarmeanleeg 12



4.5 Tilslutning til egendommens installationer

Et minikraftvarmeanlaeg er i reglen tilsluttet ejendommens:

e Elforsyning
¢ Vandbarne varmesystem

Anleeggene er i reglen styret efter, at elproduktionen ikke overstiger det gjeblikkelige be-
hov pa ejendommen, sa der ikke leveres eleffekt ud pa det offentlige net. | praksis betyder
dette, at der som minimum hele tiden traekkes ca. 1-2 kW via netelmaleren. Dette er seer-
ligt vigtigt for anleeggene fra KVA Diesel, da disses maksimumkapacitet for elproduktion
er sterre end ejendommens effektbehov i hovedparten af driftstiden.

Styringen sikrer endvidere, at eiendommen forsynes fra det offentlige elnet, nar minikraft-
varmeanlaegget ikke kegrer, typisk pa grund af servicering, fejimeldinger eller andet, eller
nar det ikke kan producere nok elenergi, eksempelvis i spidsbelastningssituationer ved
igangsaetning af store elmotorer.

Hvad angar varmeforsyningen, var minikraftvarmeanleeggene tilsluttet i serie til ejendom-
menes gvrige varmekilde. Denne var pa alle fire ejendomme et oliefyr, men kunne natur-
ligvis have veeret hvad som helst ellers. Ud over at oliefyret sikrer varmeforsyningen, nar
minikraftvarmeanleegget er stoppet, er det pa ejendommene med anlaeg fra EC Power en
uundveerlig supplerende varmekilde, saerligt i den kolde del af aret.

Af hensyn til at minimere varmetabet er det ikke hensigtsmaessigt at cirkulere det varme

vand gennem oliefyrskedelen. | stedet ber oliefyrskedlen lukkes af, og det varme vand sen-
des udenom. | praksis kan dette let lade sig gore.

4.6 Malinger af energiforbrug og -produktion

Forbrug af dieselolie og produktion af el- og varmeenergi er registreret dagligt. Land-
manden har selv staet for registreringerne, som er foretaget i et fortrykt skema, se bilag
1. Instruksen til landmanden lgd p3a, at registreringen skulle foretages pa ngjagtig samme
tidspunkt hver dag, ellers, hvis dette ikke helt lod sig gore, skulle tidspunkt for registrerin-
gen noteres.

Maleperioden var ved de fleste malinger af dieselolieforbrug og produktion af el- og var-
meenergi to til tre uger.

De anvendte maleinstrumenter er beskrevet i neeste afsnit.

4.7 Maleinstrumenter

4.71 Dieseloliemalere og oliemaling

Til maling af dieselolieforbruget er der anvendt to typer af volumenmalere:

e K 44 fra Cogétil Scandinavia
e VZ0O 4 Qmin 0,5 fra aqua metro
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4.7.2 K 44

K 44, der har en flowrate pa 15 til 100 liter pr. minut, blev anvendt pa de to KVA diesel an-
leeg. P& 46 kW anleegget havde landmanden selv monteret en K 44 maler. Mindste maeng-
devisning pa K 44 er deciliter. K 44 var placeret mellem dieselolietanken og fortanken. En
kraftig pumpe pumper pa kort tid et kvantum pa 50-100 liter dieselolie igennem K 44 ma-
leren og over i fortanken.

Figur 4.10.  Dieselolieméler K 44 anvendt pa mini- Figur 4.11.  Dieseloliepumpe pa minikraftvarme-
kraftvarmeanlaeg fra KVA Diesel. anleeg fra KVA Diesel.

4.7.3 Vz0 4

Pa EC Power anleeggene blev de sma VZO 4 malere anvendt. De har en flowrate pa 0,5 til
40 liter pr. time, og mindste maengdevisning er 0,1 ml. Pa 17 kW anlaeggene fra EC Power
suger motoren dieselolien direkte fra olietanken, hvilket giver en jeevn og kontinuerlig
oliestram gennem malerne.

Figur 4.12.  Dieselolieméler VZO 4 anvendt pa mi-
nikraftvarmeanlaeqg fra EC Power.
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4.7.4 Timetaellere pa elvarmepatroner

Forbruget af kWh el i elvarmepatronerne pa anleeggene fra KVA er malt ved hjeelp af
timeteellere. Timetaellerne var monteret enten direkte pa klemkassen ved elvarmepatro-
nerne eller efter kontakterne i styreskabet. De registrerede antallet af timer, som elvarme-
patronerne var i drift. Forbruget er efterfolgende udregnet ved at gange timeantallet med
elvarmepatronernes meerkeeffekt.

4.7.5 Varmemalere og varmemaling

Den producerede varmeenergi pa anlaeggene fra savel EC Power som fra KVA Diesel er malt
med varmeenergimalere fra Kamstrup A/S. En Kamstrup varmeenergimaler er opbygget som
en unit og bestar af tre dele:

e Ultralydsflowmaler
e Multical energimaler
e Termofalere.

Figur 4.13.  Kampstrup varmemaler, type 66C, no-
minelt flow pa 6 m? pr. h, 260 mm x
5/4".

Ultraflowmaleren maler ved hjaelp af ultrasoniske lydbglger vandets hastighed gennem
en ngje defineret rorstorrelse. Multical energimaleren beregner vandets energiindhold
pa baggrund af impulser fra ultraflowmaleren og termofglernes kontinuerlige maling af
fremlgbs- og returlgbstemperatur.

Multical energimaleren kan, udover at vise energien i vandet (i MWh), blandt andet vise
flow, effekt, volumen og fremlgbs- og returlgbstemperatur.
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Der er anvendt to starrelser af Kamstrup varmeenergimaler:

e P3 KVA anlaeggene:
o Nominelt flow pa 6 m? pr. h; rgrdimension pa 260 mm x 5/4"

e P4 EC Power anlaeggene:
o Nominelt flow pa 1,5 m? pr. h; rgrdimension pa 110 mm x 3/4"

Multical energimaleren var af typen 66C.

4.7.6 Placering af varmeenergimalere

Kamstrup varmeenergimalerne blev (i henhold til forsegsplanen) placeret, hvor varme-
energien fra anlaeggene har veeret til radighed for brugeren i det vandbarne varmesystem.
Og her var der forskel pa anlaeggene fra EC Power og KVA diesel.

¢ Pa KVA Diesel anlaeggene var ultraflowmaler og termofglere placeret efter akkumuleringstan-
ken, det vil sige i det fremlgbsrar, som forbandt akkumuleringstanken med det vandbarne var-
mesystem pa ejendommen.

e P4 EC Power anlaeggene blev akkumuleringstankene ikke anvendt i undersggelsesperioden. Ul-
traflowmaleren og termomalerne var placeret i fremlabsrgret i det vandbarne varmesystem, som
via en varmeveksler star i forbindelse med EC Power anlaeggets vandbarne kglekreds.

Reggaskeling er en vaesentlig kilde til varmeproduktion pa savel EC Power anleeg som KVA
anlaeg.

¢ P4 KVA Diesel anlaeggene finder rgggaskelingen sted i en varmeveksler i akkumuleringstanken,
hvorfor vandet til det vandbarne varmesystem skal tages fra akkumuleringstanken.

e P4 EC Power anlaeggene er rgggaskaleren en del af en samlet vandbaren kglekreds som tillige
keler generator, oliesump og motor. Denne kglekreds overfgrer - via en varmeveksler - anlaeg-
gets varmeenergi til det vandbarne varmesystem pa ejendommen.

Kamstrup varmeenergimalerne er venligst udlant af:

Kamstrup A/S
Industrivej 28

8660 Skanderborg
TIf.: 8993 10 00
www.kamstrup.com
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4.7.7 KVA Diesel betvivler korrektheden af varmemalingerne

KVA Diesel har efter FarmTestens afslutning anfert over for Landscentret, at varmemalin-
gerne pa KVA anlaeggene ikke er retvisende, eftersom der er konstruktioner i KVA Diesel
anlaeg, som i betydeligt omfang danner luftbobler i vandet. KVA Diesel praeciserer, at
luftboblerne dannes i akkumuleringstanken, hvor energien i udstedningsgassen via en
varmeveksler overfores til vandet. KVA Diesel anfgrer, at luftboblerne dannes i vandet i ak-
kumuleringstanken som fglge af kraftig opvarmning fra reggasvarmeveksleren, som ifglge
KVA Diesel gennemstremmes af 500 grader C varmt udstedningsgas.

Landscentret vurderer, at der teoretisk set kan veere tre kilder til eventuel luftbobledannelse i van-
det:

e Luftbobler fra kogning.
e Den abne ekspansionstank i det vandbarne varmesystem pa de undersggte KVA anlaeg.
e Frigivelse af vandets naturlige indhold af luft under opvarmning i akkumuleringstanken.

Luftbobler fra kogning

Safremt der forekommer en kogning pa overfladen af reggaskeleren, altsa pa vandsiden,

er roggaskeleren naeppe konstrueret hensigtsmaessigt. Kogningen danner luftbobler, som
har en meget lav varmeledningsevne. Varmeoverfgrslen fra udstedningsgassen via reggas-
keleren til vandet i akkumuleringstanken bliver dermed ineffektiv.

Forhold i forbindelse med aben ekspansionstank
KVA Diesel anfgrer, at den abne ekspansionstank betyder, at trykket i vandet i varmesyste-
met er for lavt til, at den anvendte Kamstrup varmeenergimaler har kunnet male korrekt.

Kamstrup A/S anbefaler, at der mindst skal veere 2,5 bar i det vand, som varmeenergi-
maleren maler varmen i. Begrundelsen er, at et tryk pa 2,5 bar eller derover minimerer
forekomsten af luftbobler og kaviteringer i vandet. Hvis der er luftbobler i vandet, som
forstyrrer malingen, vil varmeenergimaleren male for lave veerdier, ifelge Kamstrup A/S. Et
tryk pa 2,5 bar eller derover sikrer, at maleren maler korrekt, det vil sige med en tolerance
pa mindre end 4 % (jvf. DS/EN1434 for klasse 2 malere). Kamstrup A/S anfgrer, at nejagtig-
heden pa deres malere typisk vil ligge bedre end halvdelen af den tilladte tolerance. Kam-
strup A/S har ikke oplyst, hvor meget luftbobler kan forstyrre malingerne, eller om bitte
sma bobler (brus) forstyrrer i samme omfang som store bobler.

Test af varmemaler

Trykket i de vandbarne varmesystemer, som har veeret tilsluttet anleeggene fra KVA Diesel
og anleeggene fra EC Power, genereres af almindelige cirkulationspumper, som yder et
tryk pa 0,4-0,8 bar. Den varmeenergimaler, som har veeret anvendt pa KVA anlaeggene, er
pa foranledning af KVA Diesels tvivl om malingerne blevet testet pa Teknologisk Institut i
trykomradet 0,4-0,8 bar. Formalet med testen var at undersege varmeenergimalerens ma-
lengjagtighed under trykforhold, der ligger vaesentlig under det ovennaevnte anbefalede
driftstryk pa 2,5 bar. Metoden i testen ved Teknologisk Institut var, at Kamstrup varme-
energimaleren og Teknologisk Instituts eget system til varmeenergimaling malte varme-
energien i det samme vand — ved samme tryk og samme flow. Tabel 4.1 viser, hvor meget
malingerne med Kamstrup varmeenergimaleren afveg fra malingerne med instituttets
eget udstyr. De anvendte tryk- og flowsterrelser samt temperaturer repraesenterer drifts-
forholdene pa de undersggte KVA anlaeg.
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Tabel 4.1.  Afvigelse fra sand veerdi ved test af varmeenergimaler Kamstrup Ultraflow gn=6,0 m°/h.
Fremlobstemperatur=60° C, returlebstemperatur=45° C.

Tryk = 2,5 bar Tryk = 0,7 bar Tryk = 0,4 bar
Flow=0,5 m3/h -0,44 % -0,37 % -0,05 %
Flow=2,0 m3/h -0,42 % -0,45 % -0,49 %
Flow=6,0 m3/h -0,28 % -0,32 % -0,40 %

Safremt der ikke er luftbobler i vandet, viser testen ved Teknologisk Institut, at den an-
vendte Kamstrup varmeenergimaler pa KVA anlaeggene kan male med en afvigelse, der
ligger under de kraevede 4 %. Tabel 4.1 viser, at den maksimale afvigelse var -0,49 %.

Opvarmning og frigivelse af luft fra vandet

Frigivelsen af vandets luft under opvarmningen vil antagelig vaere en “engangsforestil-
ling”. Nar ferst vandet er blevet luftfrit, vil det ikke igen optage Iuft, sa laenge det befin-
der sig i rerene i det vandbarne varmesystem. Selv ikke ved dets passage gennem den abne
ekspansionstank. Her er den lufteksponerede overflade forholdsvis lille, og vandet passerer
hurtigt gennem tanken.

Landscentrets vurdering af varmeenergimalingerne

Det er ikke undersagt, om der rent faktisk var luftbobler i de undersggte anleeg fra KVA
Diesel - og heller ikke i de undersggte EC Power anleeg, hvorfor der ikke foreligger malin-
ger, som kan be- eller afkraefte om eventuelle luftbobler har forstyrret varmemalingerne.

Landscentret vurderer, at:

e Varmeoverfarslen fra raggaskaleren vil vaere ineffektiv, hvis der forekommer kogning og dan-
nelse af luftbobler i akkumuleringstanken.

e Frigivelse af vandets naturlige indhold af luft vil ske i forbindelse med opvarmning ferste gang
vandet varmes op. Denne luft udluftes fra systemet via den abne ekspansionstank. Genoptagel-
sen af ny luft i den dbne ekspansionstank vurderes at vaere meget lille.

e Testen ved Teknologisk Institut viste, at den anvendte varmeenergimaler maler med stor ngjag-
tighed ved de anvendte trykforhold pa de undersggte KVA anlaeg — safremt naturligvis vandet
er fri for luft- og dampbobler.

4.7.8 Lydmalere og stgjmaling

Der er udfgrt orienterende stgjmalinger pa to minikraftvarmeanlaeg med to forskellige lydmalere:

* P4 68 kW anlzeg fra KVA Diesel er der malt med:
o Modular Precision Sound Analyzer Type 2260 fra Briiel & Kjeer.

® P4 17 kW anlzeg fra EC Power er der malt med:
o Center 325 digital lydmaler fra New Instruments.

Stejmalingerne er foretaget i hovedhgjde ca. en meter fra anlaeggene ved den aktuelle be-
lastning pa anleeggene.
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Figur 4.14.  Lydmaler type 2260 fra Briel & Kjeer.

4.7.9 Elmaling
Minikraftvarmeanlaeggenes elproduktion er malt med anleeggenes egne elmalere.

Figur 4.15.  Elvisningsdisplay pa styreboks pa 68 Figur 4.16.  Elvisningsdisplay pa styreblok pa 17

kW minikraftvarmeanlaeq fra KVA Die- kW minikraftvarmeanlaeqg fra KVA Die-
sel. sel.

Pa 68 kW anleegget fra KVA Diesel er der foretaget en kontrolmaling med en verificeret
elmaler fra et elselskab.

4.8 Belastningsgrad

Belastningen eller udnyttelsen af minikraftvarmeanleeg kan typisk variere fra 20-100 %
af maksimalkapaciteten. Belastningsgraden er defineret som anleeggets gennemsnitlige
belastning i maleperioden. Det vil sige, at den gennemsnitlige elproduktion pr. time i ma-
leperioden saettes i forhold til anlaeggets (generatorens) kapacitet, det vil sige maerkeef-
fekten.

kWh

el

Belastningsgraden y er: y

= x 100
(driftstimer i maleperioden) x anleegskapacitet

4.9 Montage af udstyr

Til montage af maleudstyr er der anvendt autoriserede handvaerkere, som i forvejen var
kendt af landmanden.
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5. Resultater

Beskrivelsen af undersggelsens resultater er delt op i fem afsnit:

5.1.  Minikraftvarmeanlaggenes virkningsgrad.

5.2. Besparelser i energiomkostninger.

5.3. Totalgkonomi for minikraftvarmeanlaeggene.

5.4. Stgjmdling.

5.5.  Afgiftsmaessige forhold.

5.6. PSO-tarif

5.7.  Radighedsbetaling

5.8.  Serviceordninger

5.9  Alder pa de undersggte anlaeg og levetid pa motorer

5.1 Minikraftvarmeanlaeggenes virkningsgrad

Malinger af dieselolieforbrug og produktion af el- og varmeenergi danner grundlag for
beregninger af minikraftvarmeanlaeggenes virkningsgrader, se tabel 5.1. For hvert af an-
leeggene er der foruden total-, el- og varmevirkningsgrad angivet maleperiode og belast-
ningsgrad.

Tabel 5.1.  Belastningsgrad og virkningsgrader pa undersogte dieseldrevne minikraftvarmeanleeg. Maks.
eleffekt pa anleeggene fra KVA Diesel er henholdsvis 46 og 68 kW. EC Power anlaeggene har en
maks. eleffekt pa 17 kW.

Virkningsgrad
Anlzeg og fabrikat Maleperiode Belastningsgrad Total El Varme
46 kW KVA anlaeg Marts/april 63,0 % 75,5 % 34,2 % 41,3 %
68 kW KVA anlaeg Juni 73,0 % 72,1 % 35,5 % 36,6 %
68 kW* KVA anlaeg Oktober 49,2 % 68,1 % 33,6 % 34,5 %
2 x 17 kW EC Power Maj 89,0 %** 85,1 % 34,8 % 50,3 %
17 kW EC Power anlaeg November 93,7 % 83,1 % 34,6 % 48,5 %

*: Samme anleeg som ovenstadende, men elpatronerne er slukket, og varmeforsyningen suppleres med oliefyr.
**: Gennemsnit af 87,3 % og 90,8 %.

Pa to punkter er der afgerende forskel mellem anlaeggene fra de to fabrikater, nemlig be-
lastningsgrad og totalvirkningsgrad.

Anleeggene fra KVA Diesel har kert ved en forholdsvis lav belastningsgrad i maleperioden,
hvorimod anlaeggene fra EC Power har haft en hgj gennemsnitlig belastningsgrad.

Totalvirkningsgraden er en sum af el- og varmevirkningsgrad. Som det ses, er der ikke
naevnevaerdig forskel i elvirkningsgraden mellem de to fabrikater, men det er der til gen-
geeld i varmevirkningsgraden. Anlaeggene fra EC Power har en varmevirkningsgrad, der er
omkring 10-15 procentpoint bedre end det, anleeggene fra KVA Diesel kunne preestere.

68 kW anlaegget fra KVA Diesel er undersggt i to driftssituationer: Henholdsvis med (juni
maned) og uden (oktober maned) elvarmepatroner i drift. Det bemaerkes, at belastnings-
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graden falder markant fra juni til oktober. Den lavere belastningsgrad falges af en lavere
totalvirkningsgrad.

5.2 Besparelser i energiomkostninger

Ved at sammenholde de undersggte minikraftvarmeanlaegs energiforbrug og -produktion
med priserne pa dieselolie og el er det muligt at beregne, hvor stor besparelsen er ved at
anvende minikraftvarmeanlaeg frem for at kgbe al stremmen fra elselskabet og lade et
oliefyr levere varmen. Det er kun pa de ejendomme, der har anlaeg fra KVA Diesel, hvor
det er muligt at opfylde hele behovet for el og varme ved hjeelp af minikraftvarmeanleeg.
Pa ejendommene med anleeg fra EC Power er behovet for elenergi det meste af degnet en
del sterre end minikraftvarmeanlaeggets kapacitet, hvorfor der naesten hele tiden traekkes
en vaesentlig effekt fra elnettet. | vinterhalvaret er det pa disse ejendomme tillige nedven-
digt at supplere med varme fra oliefyr.

Hvis man ser bort fra de neevnte forskelle i driftssituationerne de to fabrikater imellem,
kan der pa baggrund af virkningsgraderne i tabel 5.1 beregnes, hvad besparelsen er ved at
anvende minikraftvarmeanleeg i forhold til en valgt alternativ forsyningssituation, nemlig
at kebe al stremmen og opvarme med et oliefyr. Det antages, at virkningsgraden i oliefy-
ret er 90 %.

De anvendte energipriser er:

e El: 0,57 kr. pr. kwh.*
e Fyrings-/dieselolie: 2,35 kr. pr. liter. *

* Gennemsnitlige energipriser for 2004.

Prisen pa fyrings-/dieselolie var stigende gennem det meste af 2004. Ved kob af relativt
store maengder fyrings-/dieselolie kan kunden i reglen opna en vis rabat. Den anvendte
pris afspejler dette.

De angivne besparelser i tabel 5.2 vedrorer alene forskellen i omkostninger til energi de

to forsyningssituationer imellem. Besparelserne siger saledes kun noget om, hvor godt
anlaeggene udnytter energien i dieselolien, og hvilke besparelser det medferer pr. liter die-
selolie, der forbruges i anleeggene.

Tabel 5.2.  Besparelser i energiomkostninger ved anvendelse af dieseldrevne minikraftvarmeanleeg i stedet
for keb af al elenergi og anvendelse af oliefyr som eneste varmekilde.

Besparelse pr.

Anlaeg liter dieselolie
46 kW KVA anlaeg 66 gre
68 kW KVA anlaeg 61 gre
68* kW KVA anlaeg 45 gre
2 x 17 kW EC Power 93 gre
17 kW EC Power anlaeg 87 gre

*: Samme anleeg som ovenstadende, men elpatronerne er slukket, og varmeforsyningen suppleres med oliefyr.

Det bemaerkes, at besparelsen er sterst med anleeg fra EC Power, nemlig 21-48 ore pr. liter
mere end for anlaeg fra KVA Diesel.
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| naeste afsnit er det beskrevet, hvilken betydning de beregnede besparelser pa energiom-
kostningerne har for totaloskonomien for de undersegte anleeg.

5.3 Totalokonomi for minikraftvarmeanlseggene

For hvert anleeg er det beregnet, hvad de arlige omkostninger er til energi. For 68 kW
anlaegget fra KVA Diesel er der lavet to beregninger: Henholdsvis med og uden elvarme-
patroner tilkoblet, se tabel 5.3. Energiomkostningerne er beregnet ved at foretage en pro-
portional fremskrivning af de fundne forbrugssterrelser.

Strategien for de ejendomme, der har valgt anleeg fra KVA Diesel, er, at anleegget skal
kunne daekke ejendommens behov for el- og varmeenergi. Dette lader sig fint gere, hvad
angar varmeenergien, idet akkumuleringstanken sagtens kan deekke varmeforsyningen i
de korte tidsrum, der gar med at servicere anlaegget, det vil sige olieskift. Naturligvis vil

et leengere stop som felge af en reparation pa anleegget medfere, at varmen skal skaffes
et andet sted fra, typisk fra et oliefyr, men det er altsa ikke medregnet her. Der traekkes

til stadighed en smule elenergi via elnettet. Grunden er, at man helst vil undga at levere
elenergi ud pa det offentlige elnet. For at sikre dette, er produktionen pa minikraftvarme-
anlaegget typisk styret efter at veere lidt mindre end forbruget. Nar anlaegget er stoppet,
treekkes der til gengeeld "fuld effekt”.

Pa 68 kW anleegget fra KVA Diesel er der ogsa lavet en beregning over energiomkostning-
erne pa baggrund af de malinger, der blev foretaget med slukkede elvarmepatroner. Som
det ses i tabel 5.3, er det i denne situation ngdvendigt at supplere ejendommens energi-
forsyning med oliefyr og keb af elenergi.

Pa de ejendomme, der har anleeg fra EC Power, daekkes kun en del af behovet for energi
med minikraftvarmeanlaeg. Det betyder, at der skal suppleres med varme fra et oliefyr eller
eventuelt en anden varmekilde, og at en vaesentlig andel af elektriciteten skal kabes.

De beregnede energiomkostninger er ssmmenlignet med energiomkostningerne fra en
alternativ forsyningssituation, som er oliefyr og keb af elenergi, se tabel 5.3. Forskellen
mellem de to forsyningssituationer giver i alle fem beregninger en positiv besparelse i
energiomkostninger.

| tabel 5.3 er tillige investerings- og vedligeholdelsesomkostninger for anleeggene anfert.
Investeringsomkostningen omfatter anleeggets pris samt omkostninger i forbindelse med
anlaeggets tilslutning til egendommens elinstallation og vandbarne varmesystem.

Vedligeholdelsesomkostningerne daekker over flere poster:

e Skift af motorolie og filter samt arbejdslgn (anlaeg fra KVA Diesel).

e Daglig pafyldning med ca. 1% liter motorolie (68 kW anlaeg fra KVA Diesel).

¢ To arlige motorserviceringer (anleeg fra KVA Diesel).

e Serviceordning for hver 5.000 timer (anlaeg fra EC Power).

e Skift af slidt motor ca. hvert tredje ar (gaelder begge fabrikater). Andre forhold kan gare det for-
delagtigt med en anden udskiftningsfrekvens, eksempelvis hvis behovet for el- og varmeenergi
2ndres pa ejendommen.

En dieselmotor, der kerer naeermest konstant, er i reglen slidt op efter ca. tre ar eller 25.000
driftstimer.
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Tabel 5.3.  Arligt forbrug af dieselolie i minikraftvarmeanlaeq baseret pa direkte proportionel fremskrivning
af de malte forbrugssterrelser i forsagsperioden. Forbruget af fyringsolie til supplerende varme-
forsyning er for anlaeggene fra EC Power oplyst af anleegsejerne. For anleegget fra KVA Diesel er
det beregnet pa basis af en maling. Energiomkostningerne er beregnet for de faktiske driftssitua-
tioner og for en alternativ energiforsyningssituation. Besparelsen angiver alene forskellen i energi-
omkostninger mellem de faktiske forhold og alternativet. Anvendte energipriser: 2,35 kr. pr. liter
diesel-/fyringsolie; 0,57 kr. pr. kWh_,

Test nr. 1 2 3 4 5
Minikraftvarmeanlaeg 46 kW 68 kW 68 kW* 2x17 kW 17 kW
KVA KVA KVA EC Power  EC Power
Olieforbrug i minikraftvarmeanlzeg, liter 75.531 123.589 87.530 76.370 40.800
Supplerende varmeforsyning, oliefyr, liter 0 0 25.949 23.630 24.200
Supplerende elkab, kWh 15.000 18.250 79.406 260.000 90.480
Energiomkostninger, kr. 186.048 300.837 311.937 383.200 204.324

Alternativ: Oliefyr + keb af al el

Olieforbrug, liter 45.405 59.502 59.502 66.312 46.187
Elkab, kWh 175.000 370.566 370.566 525.000 230.049
Energiomkostninger, kr. 206.452 351.052 351.052 455.084 239.667
Besparelse i energiomkostninger, kr. 20.403 50.216 39.115 71.884 35.344
Anlaegspris, inkl. tilslutning

tor minikraftvarmeanlaeg, kr. 322.000 400.000 400.000 394.000 200.000
Arlig vedligeholdelse inkl. regelmaessig

skift af slidt motor, kr. 22.000 32.000 32.000 29.800 15.000

*: elvarmepatroner frakoblet.

Der bemaerkes for 68 kW anleegget fra KVA Diesel, at besparelsen falder, nar elvarmepa-
tronerne er frakoblet. Arsagen er, at nar elvarmepatronerne ikke aftager elenergi fra ge-
neratoren, arbejder denne med en lavere belastningsgrad. Der skal simpelthen ikke bruges
sa meget elenergi laengere. Den lavere belastningsgrad resulterer i et fald i anleeggets to-
talvirkningsgrad, hvilket giver en lavere besparelse, end hvis elvarmepatronerne bidrog til
varmeproduktionen.

Faldet i besparelsen i energiomkostningerne skyldes saledes ikke, at elvarmepatronerne
er slukket, men derimod at virkningsgraden er faldet i forbindelse med den lavere belast-
ningsgrad.

Hvis man taenker sig, at virkningsgraden kunne fastholdes, selv om elvarmepatronerne
ikke var tilkoblet, ville besparelsen derimod @ges i forhold til at lade dem arbejde. Tabel
5.4 viser, hvordan regnestykket i sa fald kommer til at se ud for de to anlaeg fra KVA Die-
sel.
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Tabel 5.4.  Energiomkostningerne, nar de indbyggede elvarmepatroner ikke anvendes. Beregningen er lavet
med de virkningsgrader, der blev fundet i driftssituationer, hvor elvarmepatronerne var tilsluttet,
jvf. tabel 5.1.

46 kW 68 kW
Minikraftvarmeanlaeg KVA KVA
Olieforbrug i minikraftvarmeanlzeg, liter 47.237 82.845
Supplerende varmeforsyning, oliefyr, liter 23.736 25.812
Supplerende elkgb, kWh 15.000 79.407
Energiomkostninger, kr. 175.336 300.606
Alternativ: Oiefyr + kab af al el
Olieforbrug, liter 45.405 59.502
Elkab, kWh 175.000 370.566
Energiomkostninger, kr. 206.452 351.052
Besparelse i energiomkostninger, kr. 31.116 50.446

Sammenlignes beregningen for 46 kW anleegget fra KVA Diesel i tabel 5.4 med beregning-
en for det tilsvarende anleeg i tabel 5.3, ses det, at besparelsen i energiomkostningerne
ved at slukke elvarmepatronerne stiger med naesten 11.000 kr. For 68 kW anlaegget fra
KVA Diesel ses noget lignende. | forhold til resultatet i sgjlen med test nr. 3 i tabel 5.3 er
besparelsen gget med ca. 11.000 kr. Til gengeeld er der ingen neevneveerdig forskel til re-
sultatet fra den faktuelle driftssituation beskrevet i test nr. 2, tabel 5.3.

Besparelsen stiger altsa for begge anlaeg ved at koble elvarmepatronerne fra, men det
forudseetter, at totalvirkningsgraden ikke falder. Det vil den imidlertid gere i praksis, nar
belastningen mindskes. Lasningen er derfor at ga ned i anlaegssterrelse, hvorved det er
muligt at kunne opretholde en hgj belastningsgrad og dermed en hgj totalvirkningsgrad.

Ses der alene pa besparelsen i energiomkostninger, vil ejeren af 68 kW anlaegget fra KVA
Diesel under de givne betingelser vaere bedst tjent med at lade elvarmepatronerne sup-
plere varmeforsyningen.

5.3.1 Energiprisens betydning for besparelsen

Besparelsen i energiomkostninger er afhaengig af prisen pa el og diesel-/fyringsolie. Ne-
denstaende to diagrammer viser, hvad en variation i prisen pa henholdsvis el og olie
betyder for den besparelse, der kan opnas ved at anvende et dieseldrevent minikraftvar-
meanlaeg frem for at kebe streammen af elselskabet og bruge et oliefyr. Som grundlag for
beregningerne er anvendt de virkningsgrader, som er angivet i tabel 5.1. Alternativ varme-
kilde er et oliefyr med en virkningsgrad pa 90 %.
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Besparelse i energiomkostning ved en fast elpris pa 0,60 kr./kWh

—&—EC Power 2x17 kW

140

——EC Power 17 kW
KVA 48 kW

KVA 68 kW

120

100 -
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60

40 -

20 4

Besparelse i gre/liter braeendstof

-20 4
Oliepris, kr. pr. liter

Figur 5.1.  Besparelsen i energiomkostninger pa minikraftvarmeanlaeg ved forskellige priser p& braendstof.
Elprisen er fastholdt ved 0,60 kr. pr. kWh. Besparelsen er beregnet i forhold til energiomkostnin-
gerne ved den alternative forsyningssituation: At kebe strammen fra et elselskab og anvende
et oliefyr som varmekilde. Oliefyrets virkningsgrad er sat til 90 %. Virkningsgraderne i tabel 5.1
er anvendt for de respektive minikraftvarmeanlaeg. Der er for nemheds skyld regnet med den
samme pris pa dieselolie og fyringsolie. Alle energipriser er ekskl. moms og energiafgift.

Med en stigende oliepris, men fastholdt elpris, falder besparelsen ved at anvende et diesel-
drevent minikraftvarmeanleeg.

Arsagen er, at den elenergi, der produceres pa minikraftvarmeanlaegget, i reglen vil vaere
dyrere, end hvis den skulle kobes ved elselskaberne. Besparelsen opstar, fordi man popu-
leert sagt har varmen gratis fra minikraftvarmeanlaegget. Man sparer altsa en udgift til op-
varmning med et oliefyr, og denne besparelse kan sa opveje, at det reelt er dyrere selv at
lave stremmen end at kebe den.

Med en stigende oliepris far den gratis varme mindre betydning. Forskellen mellem elpri-
sen fra MKV og elnetprisen bliver stgrre, og dette "hul” far besparelsen pa varmen, som er
"gratis”, sveerere og sveerere ved at udfylde. Af diagrammet kan det ses, at olieprisen skal
veere forholdsvis hgj, for besparelsen svinder til nul. For 68 kW anleegget fra KVA ligger
nulpunktsprisen teet pa 3,50 kr. pr. liter, for de andre anleeg noget hgjere. Her skal man hu-
ske pa, at der er en graense for, hvor taet man skal ga pa nulpunktet, da besparelsen jo skal
deekke omkostningerne til vedligeholdelse og finansiering.
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Besparelse i energiomkostning ved en fast oliepris pa 3,00 kr./liter
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Figur 5.2.  Besparelsen i energiomkostninger pa minikraftvarmeanleeg ved forskellige priser pa el. Olieprisen
er fastholdt ved 3,00 kr. pr. liter. Besparelsen er beregnet i forhold til energiomkostningerne ved
den alternative forsyningssituation: At kebe strammen fra et elselskab og anvende et oliefyr som
varmekilde. Oliefyrets virkningsgrad er sat til 90 %. Virkningsgraderne i tabel 5.1 er anvendt for
de respektive minikraftvarmeanlaeg. Der er for nemheds skyld regnet med den samme pris pa
dieselolie og fyringsolie. Alle energipriser er ekskl. moms og energiafqift.

Med et stigende niveau for elprisen stiger besparelsen ved selv at producere strom pa et
minikraftvarmeanlaeg, olieprisen er fastholdt, se figur 5.2. Elprisen skal dog veere temme-
lig lav, fer besparelsen svinder ind til ingenting: For anleeg fra KVA ca. 0,50 kr pr. kWh, for
anlaeg fra EC Power ca. 0,40 kr. pr. kWh. Begge priser er uden moms og energiafgift. Med
en hgj elpris, hvor olieprisen ligger fast pa et nogenlunde lavt niveau, vil besparelsen veere
stor med et minikraftvarmeanlaeg.

5.4 Stegjmaling

Der er udfert en orienterende stgjmaling pa et 68 kW anleeg fra KVA Diesel og et 17 kW
anlaeg fra EC Power. Stgjmalingen er ikke udfert ved samme belastningsniveau for de to
anlaeg, hvilket fremgar af tabel 5.5.

Tabel 5.5.  Stgjniveau (LAeq) for to minikraftvarmeanlaeg ved forskellige belastningsniveauer.

68 kW 17 kW
KVA EC Power
Stgjniveau - LAeq 84 dBA 74 dBA
Belastningsniveau under stgjmaling Middel Haj

Ifolge Briel & Kjeer er en stigning pa 6 dB en fordobling af lydtrykniveauet. Dog skal der
ske en stigning pa 10 dB, for lyden subjektivt opfattes som veerende dobbelt sa hgj. Den
mindste eendring, man kan here, er ca. 3 dB.
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5.5

meanlaeg

Afgiftsmaessige forhold ved drift af minikraftvar-

For dieseldrevne minikraftvarmeanlaeg geelder der seerlige regler vedrgrende energi- og
CO,-afgift, og i henhold til elafgiftsloven kan der vaelges mellem to afregningsmodeller, se

nedenfor.

5.5.1

Energi- og CO,-afgifter

En raekke forudsaetninger skal veere opfyldt, for at de szerlige regler kan anvendes:

¢ Minikraftvarmeanlaegget skal vaere placeret pa en landbrugsejendom.

¢ Generatorens kapacitet skal veere under 150 kW.

¢ Anlaegget skal producerer bade el- og varmeenergi.

¢ Energien skal bruges pa landbrugsejendommen.

¢ Indfyring med dieselolie.

Der geelder to modeller til requlering af energi- og CO,-afgifter ved et dieseldrevet mini-

kraftvarmeanleeg.
Model 1:

Model 2:

Anlaegget er ikke registreret efter elafgiftsloven, og er dermed undtaget for
elafgiften, jvf. lov om afgift af elektricitet § 2, stk. 1, litra a.
Anlaegget er registreret efter elafgiftsloven, men dette kraever tilladelse. An-

laegget er omfattet af elafgift, jvf. lov om afgift af elektricitet § 2, stk 2.

Model 1

Dieseldrevet minikraftvarmeanlaeg

Geldende afgifter:

e Olieafgift 185,7 are pr. liter
e CO,-afgift 24,3 gre pr. liter

Elproduktion
lkke-erhverv:
Anvendt privat eller
til rumvarme eller til
varmt vand.

N

e Elproduktion er
undtaget fra el- og
CO,-afgift.

e Ingen refusion af
energi- og CO,-
afgift pa olieforbrug
medgaet til elpro-
duktion.

\_ /

Figur 5.3.

Elproduktion
Erhverv:

Anvendt til proces-
formal, for eksempel
lys i staldbygninger,
rumvarme i stalde,
varmt vand i stalde.

N

e Elproduktion er
undtaget fra el- og
CO,-afgift.

eIngen refusion af
energi- og CO,-
afgift pa olieforbrug
medgaet til elpro-
duktion.

\_ /

Dieseldrevne minikraftvarmeanleeg

Varmeproduktion
Erhverv:

Anvendt til proces-
formal, for eksempel
rumvarme i stalde,
varmt vand i stalde.

\_ /

e Olieafgift pa
braendsel medgaet
til varmeproduktion
refunderes 100 %.

e Ingen refusion af
CO,-afqift pa olie.

\_ /

Varmeproduktion
Ikke-erhverv:
Anvendt privat eller
til rumvarme og
varmt vand.

N

-~

Ingen refusion

N

Afqgiftsregler for dieseldrevene anlaeg, der ikke er registreret efter elafgiftsloven.



Model 2

[ Dieseldrevet minikraftvarmeanleeg ]

Braendsel, der medgar til elproduktion:

Fritaget for olieafgift og CO,-afgift.

N

~

Elafgift pa produceret el indbetales, herfra
modregnes elafgift pa el anvendt til procesfor-
mal, for eksempel el i stalde, rumvarme i stalde,
varmt vand i stalde.

Elafgift kan modregnes pa naer 1 gre pr. kWh.
Elafgift til privat forbrug og til rumvarme
(bortset fra i stalde) og varmt vand (bortset fra i
stalde) kan ikke modregnes.

CO,-afgift pa 9 gre pr. kWh skal altid indbeta-

les. J

Figur

5.6

54.

PSO-tarif

Braendsel, der medgar til varmeproduktion:

Olieafgift pa 185,7 are pr. liter.
CO,-afqift pa 24,3 gre pr. liter.

N

~

Olieafgift pa energi til procesformal kan refun-
deres 100 %.

Afgift af olieforbrug anvendt til private formal
eller rumvarme (bortset fra i stalde) eller varmt
vand (bortset fra i stalde) kan ikke refunderes.
CO,-afgift kan ikke refunderes.

Afqgiftsregler for dieseldrevne anlaeg, der er registreret efter elafgiftsloven.

I henhold til elforsyningsloven skal der betales PSO-tarif af al den elenergi, der bruges i
Danmark. Det vil altsa sige, at der ogsa skal svares PSO-tarif af den elenergi, som produ-
ceres pa et minikraftvarmeanlaeg og bruges pa ejendommen. Det er elselskaberne, som er
pligtig til at indkraeve afgiften. Elselskaberne kan forlange, at der skal opsaettes en separat
maler, der registrerer elproduktionen pa minikraftvarmeanleegget. Minikraftvarmeanleeg-
gets egen elmaler accepteres ikke som validt afregningsgrundlag.

Ombkostningerne til opseetning af maler, opgerelse og administration af malinger samt
drift og vedligeholdelse af maleren skal deekkes af landmanden.

Alt afhaengigt af anleeggets starrelse er kravene til maler forskelligt:

¢ Anlaeg med en generatoreffekt > 25 kW skal have time-/kvartersregistering.
¢ Anlaeg med en generatoreffekt < 25 kW skal have maneds-/kvartalsregistrering.

PSO betyder Public Service Obligation, og pengene bruges til:

e Sikring af nadvendig reservekapacitet i kraftvaerker.

¢ Beredskabslagre af braendsel.
¢ Radgivning og information om elbesparelser og elsikkerhed.
e Forskning og udvikling inden for effektiv energianvendelse og energiteknologi.
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PSO-tariffen er pr. 1. januar 2005 vest for Storebeelt 11,7 gre pr. kWh, hvorimod den i re-
sten af landet er 10 gre pr. kWh. Elkraft System, det systemansvarlige selskab @st for Store-
baelt, opererer ganske vist med en tidsdifferentiering af tarifsterrelsen, men i gennemsnit
er den 10 gre pr. kWh. | henhold til elforsyningsloven anvender begge selskaber over for
egenproducenter af el en reduceret PSO-tarif pa 2,5 ere pr. kWh i alle tarifperioder for den
del af deres forbrug, som de deekker ved egenproduktion.

5.7 Radighedsbetaling

Nogle elselskaber forlanger en sakaldt radighedsbetaling af egenproducenter. Radigheds-
betalingen udger et vist belgb pr. kWh, der produceres pa minikraftvarmeanlaegget. De
samme produktionstal, der fremskaffes i forbindelse med beregning af PSO-tariffen leeg-
ges ogsa til grund for beregning af radighedsbetaling. Eksempelvis kan det naevnes, at et
elselskab pr. 1. januar 2005 kraever en radighedsbetaling pa 4,83 gre pr. kWh.

Der hersker tvivl om, hvorvidt elselskaberne er berettiget til at kraeve radighedsbetaling.
Omkostningerne til drift af elnettet ud til landmanden skal deekkes via kWh-prisen, siger
nogle af elselskaberne. Nar landmanden ikke leengere aftager den maengde energi, som
det pagaldende elselskab har budgetteret med, mangler elselskabet en indtaegt. Elsel-
skabernes hovedargument for radighedsbetalingen er, at de stiller en eleffekt til radighed
for landmanden, som han til enhver tid kan benytte. Til gengaeld kan det siges, at ejere af
minikraftvarmeanleeg aflaster elselskaberne, da de jo selv daekker hele eller en del af deres
effektbehovw.

Hvis ikke anleegsejeren yder radighedsbetalingen, er det reelt de evrige kunder pa nettet,
der skal afholde elselskabets omkostning ved at drive elnettet i det pageeldende omrade.

Kravet om radighedsbetaling kan imidlertid bortfalde, men det kraever, at landmanden
ikke laengere er tilkoblet det offentlige elnet. Hvis landmanden veelger at kore i sakaldt @-
drift, det vil sige ikke veere tilkoblet elnettet, vil det veere absolut tilradeligt, at han sikrer
sig med enten en simpel ngdstremsgenerator, eller at han har to minikraftvarmeanlaeg, sa
hvis det ene anlaeg holder stille pa grund af havari eller la&engerevarende servicering, kan
det andet tage over. At have et ekstra minikraftvarmeanlaeg stdende alene som backup er
dyrt og kan kun "retfeerdiggeres”, hvis omkostningen til etablering af kabel og tilslutning
til det offentlige elnet er stor.

Der er to landmaend, der har klaget til Energitilsynet over kravet om radighedsbetaling.
Sagerne verserer p.t.

5.8 Serviceordning

EC Power tilbyder sine kunder en serviceordning. Ordningen omfatter olieskift og gvrig
motorservice for hver 5.000 timers drift. Anleeg fra EC Power er tilkoblet telefonnettet,

sa firmaet centralt kan overvage driften pa anleegget og hurtigt falge op pa eventuelle
driftsproblemer eller alarmer. Dette er en betryggende foranstaltning for anleegsejeren og
desuden tidsbesparende.

KVA Diesel tilbyder ogsa serviceordninger, men anbefaler, at landmanden selv skifter olie

for hver ca. 300 timer. KVA anleeggene overvages via GSM af KVA Diesel, og landmanden
far SMS-besked ved fejl eller mangler, eller nar der skal skiftes olie.
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5.9 Alder pa de undersggte anlaeg og levetid pa moto-

rer
Tabel 5.6 Alder pa de undersagte anlaeg og levetid pa motorer.
Anlaeg Anlaeg - fra Maletidspunkt Alder pa maletidspunkt
KVA E 46 kW Oktober 2003 Marts-april 2004 ca. Y2 ar
KVA E 68 kW Marts 2003 Juni og oktober 2004 ca. 1% og 1% ar
EC Power 2x17 kW Januar 2001 Maj 2004 ca. Y2 ar*
EC Power 17 kW Marts 2004 November 2004 ca. Y2 ar

*: Motoren pa anlaegget var > &r gammel pa maletidspunktet

Dieselmotorerne pa de to undersggte KVA anleeg har indtil 1. oktober 2005 haft ca.
16.000-17.000 driftstimer. Pa de to EC Power anlaeg har den gennemsnitlige levetid pa mo-
torerne veeret 7.000-10.000 timer. | kraft af serviceaftaler har udskiftning af motorer pa EC
Power anleeggene ikke hidtil veeret forbundet med udgifter for anlaegsejerne.
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6. Sammendrag og diskussion

6.1 De testede minikraftvarmeanlaeg fra KVA Diesel

De to anleeg fra KVA Diesel arbejdede i undersggelsesperioden ved belastningsgrader, der
var noget lavere, end hvad der blev fundet ved EC Power anlaeggene. Den forholdsvis lave
udnyttelse (i.e. belastningsgrad pa ca. 50-73 %) af KVA anlaeggene pa de pageeldende
ejendomme antyder, at disse anleeg kunne have deekket ejendommenes behov for elenergi
i spidsbelastningssituationer. Spergsmalet er, om det er hensigtsmaessigt, at anlaeggene er

i stand til dette? Ud fra en isoleret betragtning, der kun vurderer gkonomien i selve mini-
kraftvarmeanleegget, er det ikke hensigtsmaessigt. Konsekvensen af at have et anlaeg, der
er for stort, er, at den gennemsnitlige belastningsgrad bliver lav, hvilket giver en relativ lav
totalvirkningsgrad (10-15 procentpoint lavere end anleeggene fra EC Power) og dermed en
driftsskonomi i anleegget, der er ringere, end den ellers kunne have veeret.

Hvis anlaegsejerne laegger afgerende vaegt pa forsyningssikkerhed, er det til gengeeld
fornuftigt at have et anleeg, der til enhver tid kan deekke ejendommens behov for el- og
varmeenergi. KVA Diesel oplyser, at de pageeldende landmaend har ensket, at deres anleeg
skal kunne sikre mod stremsvigt fra elnettet. Derfor har de kebt anleeg, der er "en anelse
for store”.

Det ikke oplyst, om minikraftvarmeanleeg fra KVA Diesel kan fungere som ngdstremsan-
leeg under alle forhold. Eksempelvis er behovet for elenergi til ventilation i svinestalde
stort om sommeren. Til gengeeld er behovet for varmeenergi begraenset. Det er (heldig-
vis) relativt sjeeldent, at elforsyningen fra det offentlige net svigter. Den optimale Igsning
kunne derfor veere, at landmanden investerede i et mindre minikraftvarmeanlaeg, som kun
kan deekke en del af behovet for el- og varmeenergi. Ved siden af kunne landmanden sa
have en traktordreven ngdstremsgenerator, som typisk koster 30.000-60.000 kr. Nedstregms-
generatorer kan fas med en maerkeeffekt pa op til 85 KVA (68 kW), hvilket kan deekke de
flestes behov for eleffekt. Samlet set ville investeringen veere mindre og besparelsen pr.
liter dieselolie, der bruges i minikraftvarmeanlaegget, veere storre, end hvis der var investe-
ret i et stort minikraftvarmeanlaeg, der kan deekke hele energibehovet pa ejendommen og
tillige fungere som ngdstromsanlaeg.

6.2 De testede minikraftvarmeanlzeg fra EC Power

De to anleeg fra EC Power arbejdede i undersggelsesperioden ved en relativ hgj belast-
ningsgrad i gennemsnit ca. 90 %. Anleeggene praesterede relativt hoje totalvirkningsgra-
der. Hvad angar elvirkningsgraden, adskiller de sig ikke fra anleeggene fra KVA Diesel. Der-
imod var varmevirkningsgraden markant bedre. Her 1a de 10-15 procentpoint bedre end
anlaeggene fra KVA Diesel! Det er denne forskel, der gor, at besparelsen pr. liter dieselolie
er 21-48 gre (eller ca. 25-50 %) storre end den besparelse, man kan opna ved at anvende
anlaeg fra KVA Diesel. Pa arsbasis opnar ejerne af anlaeg fra EC Power en besparelse, der
kan daekke vedligeholdelsesomkostninger og forretning af investeringen.

Behovene for el- og varmeenergi pa de to ejendomme overgar langt EC Power anlaegge-
nes kapacitet. Malingerne viser, at hvad enten det er sommer eller vinter, kerer anleeggene
pa fuld kraft. De er altsa kun i stand til at deekke en del af ejendommenes behov. Dette
sikrer imidlertid, at belastningsgraden og dermed udnyttelsen af anlaeggene hele tiden er
noget naer maksimal. En vedvarende hgj belastningsgrad er afgerende for totalvirknings-
graden og dermed muligheden for at opna store besparelser i energiomkostningerne.
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De orienterende stgjmalinger viste, at stajen fra det undersggte EC Power anleeg var vee-
sentlig lavere end stgjen fra det undersagte 68 kW KVA Diesel anleeg. Et minikraftvarme-
anlaeg karer neesten hele tiden, hvorfor et lavt stgjniveau kan veere gnskeligt.

6.3 Generelt om energiprisernes betydning

De undersggte anlaeg blev solgt pa et tidspunkt, da olieprisen var veesentlig lavere, end
den var ved udgangen af 2004. Som det ses af figur 5.3 og 5.4, spiller energiprisen natur-
ligvis en rolle for besparelsen.

6.4 PSO

Ingen af de fire undersggte anleeg havde monteret verificerede elmalere til brug for afreg-
ning af PSO-tarif. Forfatteren har kendskab til, at ejeren af 68 kW anlaegget fra KVA Diesel
af sit elselskab er blevet oplyst om, at der skal opseettes en verificeret elmaler til brug for
afregning af PSO-tarif.

De omkostninger, der er forbundet med at opseette og drive elmaleren samt at opggre
produktionen pa anlaegget og beregne PSO-afgiften, skal anlaegsejeren deekke. Med en
relativ ringe produktion af elenergi pa et minikraftvarmeanleeg vil det sikkert vaere mere
rationelt at beregne en PSO-afgift pa grundlag af anlaeggets elkapacitet og forventede
arlige driftstid.

Kontrolmalingen, med en verificeret elmaler af den slags elselskaberne anvender, pa 68
kW anleaegget fra KVA viste, at elmaleren i selve anlaegget ikke afveg fra det, den verifice-
rede elmaler malte.

6.5 Radighedsbetaling

Det er efter alt at demme ikke udbredt, at elselskaberne vil have en radighedsbetaling af
ejere af minikraftsvarmeanlaeg. | det ene tilfaelde, som kendes fra undersggelsen, er der
som naevnt tvivl om, hvorvidt elselskaberne er berettet til at kraeve en betaling for at stille
elnettet og en eleffekt til radighed for landmanden, men som han kun bruger delvis, det
vil sige lgbende traekker en vis effekt eller bruger til fulde, nar anleegget i sjeeldne tilfaelde
ikke er i drift. Anlaegsejeren har rettet en klage til Energitilsynet over kravet om radig-
hedsbetaling. Sagen er ved redaktionens afslutning endnu ikke afgjort.

Elselskabernes indtjeningsgrundlag udgeres for hovedpartens vedkommende af de kilo-
Watt-timer, der saelges. Svigter dette salg, gar den indkomst, der skal deekke udgifterne
ved at drive selskabet herunder etablering og vedligeholdelse af selve elnettet, naturligvis
ned. Elselskaberne er forpligtet til at levere den ngdvendige eleffekt til kunderne. Hvis en
kunde ikke vil benytte elnettet og kebe stremmen af elselskabet, men dog alligevel bevare
tilslutningen til elnet som en slags sikkerhed, sa har elselskabet en udgift, men mangler
altsa indteegten. Denne indtaegt skal i sa fald hentes hos de evrige kunder, der er tilknyttet
selskabet, og det vil de neeppe finde helt rimeligt.
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7. Konklusioner

e Der er stor forskel i varmevirkningsgraden mellem de to fabrikater. EC Power er 10-15
procentpoint bedre end KVA Diesel.

e Der er ingen forskel pa elvirkningsgraden mellem de to fabrikater.

e De undersggte minikraftvarmeanlaeg fra EC Power udnyttes noget naer fuldt ud (i.e. hgj
gennemsnitlig belastningsgrad).

e De undersggte minikraftvarmeanlseg fra KVA Diesel udnyttes tilsyneladende ikke fuldt
ud. De korer ved belastningsgrader, der er 16-31 procentpoint lavere end anleeg fra EC
Power. Anlaeggene fra KVA Diesel kunne pa de pagaldende ejendomme nemt daekke
behovet for energi det meste af tiden.

e Den forholdsmaessigt lave belastning af minikraftvarmeanleeggene fra KVA Diesel vil
sandsynligvis medfere, at levetiden pa disse anlaeg bliver leengere, end hvis belastnings-
graden havde veeret 100 %.

¢ Anleggene fra EC Power supplerer energiforsyningen pa ejendommene og daekker kun
en del af behovet.

e Besparelsen i energiomkostningerne for anleeg fra EC Power er 87-93 gre pr. liter base-
ret pa gennemsnit energipris i 2004.

e Besparelsen i energiomkostningerne for anleeg fra KVA Diesel er 45-66 are pr. liter base-
ret pa gennemsnit energipris i 2004.

e Totalekonomien er tvivisom i et af de to undersggte anleeg fra KVA Diesel.
e Anleeg fra KVA Diesel er monteret med elvarmepatroner.

e Elvarmepatroner er dyre i drift og “aeder” besparelsen i energiomkostningerne. Elvar-
mepatronerne ber derfor kunne frakobles.

e Alle fire anleeg er udrustet med akkumuleringstank(e). P4 EC Power anlaeggene blev de
ikke benyttet i maleperioden.

e Akkumuleringstank(e) kan sikkert undvaeres, hvorved varmetabet kan reduceres. For-
udseetningen er dog, at el- og varmeforbrug er sammenfaldende, og at varmeforbruget
(malt i kWh) er ca. 50 % sterre end elforbruget. Da denne driftssituation sjeeldent op-
star pa en landbrugsejendom, ber et minikraftvarmeanleeg dimensioneres efter kun at
daekke en del af energibehovet ved fuld last.

e Stejniveauet ved EC Power anlaeg er vaesentligt lavere end stgjniveauet ved KVA Diesel
anlaeg.

e Ejere af minikraftvarmeanlaeg skal ifalge loven betale PSO-tarif til elselskabet af den
maengde strgm, der produceres pa anlaegget.

e Anlaegsejeren skal daeekke elselskabets udgifter til maling og opgerelse af elprodukti-
onen samt beregning af PSO-afgiften.
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PSO-tariffen pa egenproduceret stream pa et minikraftvarmeanlaeg er 1. januar 2005 pa
2,5 ore pr. kWh.

Nogle elselskaber forlanger en sdkaldt radighedsbetaling af anlaegsejeren for den elef-
fekt, der stilles til raédighed, men ikke anvendes. Fra undersggelsen er der kendskab til
ét tilfeelde, hvor elselskabet kraever 4,83 gre pr. kWh, der produceres pa anleegget. Det
er usikkert, om elselskaberne har lovhjemmel til at kreeve radighedsbetaling.

Der verserer p.t. to klager ved Energitilsynet over elselskabers krav om radighedsbeta-
ling.

Der skal for dieseldrevne minikraftvarmeanleeg med en elkapacitet pa under 150 kW
ikke betales elafgift af egenproduceret strem, jvf. elafgiftsloven.

KVA Diesel og EC Power har tilsyneladende anvendt forskellige strategier for dimensio-

neringen af de undersaggte minikraftvarmeanleeg:

o KVA Diesel tager hgjde for kundens gnske om, at minikraftvarmeanleegget ogsa skal
kunne daekke behovet for energi i forbindelse med streamsvigt. Konsekvensen heraf
er, at anlaeggets kapacitet bliver stor set i forhold til det gennemsnitlige effektbehov
hos kunden.

o EC Power sigter efter en hgj udnyttelsesgrad (e.i. belastningsgrad) af anleegget,
hvorfor det dimensioneres til kun at kunne daekke en del af energibehovet. Malet
er saledes tilsyneladende at sikre, at anleegget kan kere (naesten) ved fuld kapacitet
hele tiden — aret igennem.

7.1 Anbefalinger

Ga efter en hgj udnyttelse af anlaegget. Det vil sige en gennemsnitlig belastningsgrad
gerne over 90 %!

Kob anlaegget for “lille”, sa det kan kere ved noget naer fuldlast hele tiden aret igen-

nem. Det sikrer en god gkonomi i anleegget!

o Accepter, at et minikraftvarmeanlaeg blot skal supplere energiforsyningen pa ejen-
dommen!

Overvej, om det er nodvendigt eller hensigtsmaessigt, at anleegget skal kunne kgre som

ngdstromsanleeg.

o Hovis der er behov for sikring mod svigt i den offentlige elforsyning, findes det billige
alternativ til dieseldrevne minikraftvarmeanlaeg, eksempelvis traktordrevne ned-
stremsgeneratorer.

Glem alt om elvarmepatroner!

Undlad akkumuleringstanke, hvis det er hensigtsmaessigt. Det vil det som oftest veere!

Seg uvildig radgivning, nar der skal laves en investeringsberegning!
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Firmaudtalelse fra EC Power Bilag 2

Nedenfor fglger fabrikanternes kommentarer til FarmTesten. Landscentret er ikke nad-
vendigvis enig i de fremfarte udtalelser vedrgrende undersggelsen. Vi ensker dog ikke at
kommentere de enkelte punkter i udtalelserne.

Firmaudtalelse fra EC Power A/S

Den gennemforte FarmTest viser, at anleeggene fra EC Power A/S lever op til de ydelser og
indtjeninger, som vi stiller i udsigt ved kgbet af anleeggene.

Vores mal har fra starten veeret at udvikle, producere og markedsfere mikrokraftvarmean-
leeg, der er konkurrencedygtige pa markedsmaessige vilkar. EC Powers mikrokraftvarme-
anlaeg adskiller sig fra andre anleeg ved, at anleegget leveres som et komplet integreret
system, udviklet med fokus pa ekonomi og brugervenlighed.

Som FarmTesten viser, har vi fulgt strategien til punkt og prikke. Vi vil her naevne et par
udsagn fra vores malsaetning, som ogsa er blevet konstateret i FarmTesten:

o Mikrokraftvarme skal udelukkende supplere energiforsyningen.

e Anlaeggene skal dimensioneres, sa de har en hgj belastningsgrad.

¢ Systemerne dimensioneres med akkumuleringstanke, hvis der er behov for det.

o Mikrokraftvarmeveerkerne skal kunne tilpasse sig efter det aktuelle el- og varmebehov. Der kan
eventuelt suppleres med varmepumpe og oliefyr.

Produktionshistorien bag XRGI anlaeggene

Fra 1995 frem til 2003 anvendte EC Power motorer fra en engelsk leverander. | 2003 gik
denne leverandor desveerre konkurs, hvorefter EC Power i en periode stod uden motorle-
verander. Samtidig var der op til konkursen en del problemer med kvaliteten af de leve-
rede motorer. Dette forarsagede en del problemer med de anlaeg, der var installeret med
disse typer motorer, da det dels var meget sveert at fa reservedele til dem, og dels at de var
af en for darlig kvalitet. Efter en forholdsvis kort periode fandt EC Power deres nuvaerende
motorleverandgrer Sam Deutz, Ford og lidt senere Toyota.

EC Power har i alle tilfeelde holdt de kunder skadefrie, som blev ramt af de reservedelspro-
blemer, der opstod som felge af den oprindelige motorleveranders konkurs. Nar og hvis
anlaeggene er gaet ned, har EC Power udskiftet anleeggene med enten et anlaeg med en
Sam Deutz motor, en Ford motor eller en Toyota motor. Vi kan derfor i dag sige, at vi star
med en meget tilfreds kundegruppe, som har tilkendegivet deres tilfredshed med EC Po-
wers made at handtere denne meget uheldige situation pa.

| dag baserer EC Powers motorprogram sig pa velafprgvede og veldokumenterede Sam
Deutz dieselmotorer og Toyota gasmotorer.

Det seldste XRGI,, anleeg med Same Deutz dieselmotorer (samme type som i ét af de an-
leeg, der er testet i FarmTesten) blev installeret i 2004 og har forelgbig kert i ca. 12.000
timer. Designlevetiden pa denne type motorer er som minimum 25.000 timer, mens design-
levetiden pa de gasdrevne Toyota motorer i XRGI,, anleeggene som minimum er pa 30.000
timer.

Luftbobler i de vandbarne varmesystemer

De i FarmTesten omtalte luftbobler i vandet pa de vandbarne varmesystemer kan vi ikke
hos EC Power genkende i vores system. Der kan maske teoretisk opsta damplommer i
vandkredsen lige efter en meget varm overflade (reggaskeler), men de vil ikke kunne
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"overleve”, nar de kommer ud i det omliggende vand. Afhaengig af reggaskelerens ud-
formning vil denne mulighed kunne fjernes.

Ogsa her har EC Power valgt en anden strategi ud fra vores erfaring, der ger, at vi har lgst
opgaven pa anden vis.

EC Power bruger en separat vandbaren kreds til overfgrelse af varmen fra motor, oliesump,
generator og reggaskgler, der via en veksler overfgrer varmen til kundens varmesystem.

Dette giver mange fordele, og her kan navnes nogle eksempler:

e Vi har ingen direkte kontakt med kundens varmesystem, som maske bade kan vaere aggressiv
eller olieholdig. Dette kan maske kan give taeringer i motoren.

e Vi har mulighed for at kare med en hgj retur temperatur, som giver mindre, indre spaendinger i
motoren.

¢ Den luft, som altid vil veere i vandvaerksvand efter pafyldning, vil hurtigt kunne luftes ud.

e \Jores kompakte patenterede rgggaskgler giver en jeevn afkgling til kredsen med en meget hgj
udnyttelsesgrad, uden at der dannes sod i r@ggaskanalerne med risiko for at skulle bruge rgg-
gasvasker.

Dette koncept udmenter sig blandt andet ved at give en utrolig hgj varme udnyttelse og
derved en hgj total virkningsgrad. Vi har desuden givet motoren de bedst mulige driftsbe-
tingelser og derved ogsa en lang levetid.

EC Power Serviceaftaler

EC Power driftsovervager samtlige XRGl anlaeg via modem. Herved sikres kunden mod, at
anlaeggene star stille over en laengere periode. Samtidig har kunden adgang til sine pro-

duktionsdata via et log-in pa EC Powers hjemmeside, sa han til enhver tid kan checke sin

egenproduktion af el og varme.

EC Power tilbyder tre forskellige serviceaftaler. Uanset hvilken af de tre servicekontrakter
kunden veelger, er der som minimum 2 ars garanti pa anleeggene.

Broncekontrakt

e En fast pris pr. servicebesag ekskl. karsel.

e Tilstandsrapport efter hvert servicebesgg.

e 24 timers hotline service.

e Driftsovervagning via modem og hjemmeside.

Selvkontrakt

e Samme servicepunkter som i bronzekontrakten.

e Drivliniegaranti, hvor EC Power uden beregning udskifter motor, generator og sliddele ved be-
hov.

e Prisen beregnes som en fast pris pr. driftstime, som afregnes kvartalsvis.
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Guldkontrakt

e Samme servicepunkter som i bronzekontrakten.

e Fuld systemgaranti, hvor EC Power patager sig det fulde ansvar for problemfri drift af anleegget
i hele dets levetid.

e Prisen beregnes som en fast pris pr. driftstime, som afregnes kvartalsvis.

Uanset hvilken af serviceaftalerne, der veelges, er det EC Powers serviceteknikere, der vare-
tager servicen. Det vil sige, at kunden ikke pa noget tidspunkt selv skal foretage sig noget i
forbindelse med serviceringen af anlaegget (olieskift, filterskift etc.).

EC Power Produktionsgaranti

EC Power har sammenholdt de reelle produktionsdata pa 100 anleeg med den beregnede
produktion, der ligger som forudsaetning for investeringen i disse anleeg. Sammenlignin-
gen af reelle produktionstal og beregnede produktionstal viser, at et XRGl-anlaeg produce-
rer den maengde energi, vi lover.

Pa baggrund af den omfattende datamaengde, dokumentation og erfaring vi igennem
arene har opbygget, har vi derfor ingen problemer med at tilbyde EC Power Produktions-
garanti.

Igennem produktionsgarantien sikrer kunden, at XRGl-anlsegget som minimum producerer
90 % af den beregnede maengde el og varme, han er blevet stillet i udsigt fer investerin-
gen i anleegget.

Hvis ikke, betaler EC Power differencen imellem de 90 % og den reelle produktion af el og
varme.

Den samlede produktpakke
Den samlede produktpakke fra EC Power er illustreret i nedenstaende figur:

Produktet: Installation Service: Produktionsgaranti
XRGl,, Guld
XRGl,, Selv
Bronze
-— i

Samlet pakke = Sikker besparelse
"Energi, der betaler sig”

Med denne produktpakke er kunden sikret imod uforudsete overraskelser.

FarmTesten bergrer ikke miljgbelastningen fra denne type anleeg og ikke mindst mulig-
heden for at nedbringe CO,-udledningen. | gjeblikket stilles der ikke nogen krav til land-
maend om, at de skal nedbringe CO,-udledningen, men der har veeret flere forlydender
om, at landmaend skal til at lave grenne regnskaber.

Ved at lave en fremadrettet investering i et mikrokraftvarmeanlaeg kan landmeend veere
pa forkant og lave et "grennere” regnskab.
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Nedenstaende beregningseksempel over CO,-besparelsen pa et ar baserer sig pa for-
brugstallene fra FarmTestens tabel 5.3 pa side 23.

2 stk. EC Power 17 kW mikrokraftvarmeveerker

Dieselforbrug 76.370 | x 2,7 kg/l = 206 tons CO,
- Elproduktion 265.000 kWh x 0,85 kg/kWh =-225tons CO,
- Sparet fyringsolie 42.682 | x 2,7 kg/l =-115tons CO,

Samlet reduktion i CO,-udledning 134 tons CO,

1 stk. EC Power 17 kW mikrokraftvarmevaerker

Dieselforbrug 40.800 | x 2,7 kg/l = 110 tons CO,
- Elproduktion 139.569 kWh x 0,85 kg/kWh =-119 tons CO,
- Sparet fyringsolie 21.987 | x 2,7 kg/l =- 59 tons CO,
Samlet reduktion i CO,-udledning = 68tons CO,

Med XRGl-anlaeggene tilbyder EC Power en stor og ikke mindst sikker skonomisk bespa-
relse pa el- og varmeregningen. Samtidig er anlaeggene med til at reducerer CO,-udlednin-
gen med en ikke uvaesentlig faktor. Med Danmarks engagement i miljgmaessige forhold er
det forventeligt, at der vil blive stillet ggede krav omkring nedbringelsen af CO_-udlednin-
gen i fremtiden. Med en investering i et XRGl-anleeg, vil blandt andet landmand kunne
mgade en stor del af disse krav pa forkant, samtidig med, at han opnar en stor gkonomisk
besparelse.
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FIRMAUDTALELSE FRA KVA DIESEL

Med offentliggorelse af FarmTest rapporten har Dansk Landbrugsradgivning tilstraebt at
lave en retvisende sammenligning mellem kraftvarmeanleeg fra de to dominerende
forhandlere i Danmark — KVA Diesel og EC Power.

Dansk Landbrugsradgivning har i undersggelsen papeget forskelle og ligheder mellem
anleeggene fra henholdsvis KVA Diesel og EC Power.

Det er KVA Diesels opfattelse, at FarmTest rapporten stort set ikke bidrager med op-
lysninger, som den enkelte gardejer/forbruger kan bruge ved valg af anleeg til den
enkelte bedrift.

FarmTest rapportens resultater og konklusioner med hensyn til fordele og ulemper ved
anlaeggene er fremkommet dels pa baggrund af sammenligning af 2-4% af KVA Diesels
og EC Powers samlede udbudte modeller pa markedet, dels ved at sammenligne helt
forskellige anleeg fra henholdsvis KVA Diesel og EC Power, og dels ved at sammenligne
anleeg opstillet hos gardejere med vidt forskellige forudseetninger og drifts- og strate-
giforhold.

Hertil kommer, at de malinger som Dansk Landsbrugsradgivning har lagt til grund for
FarmTest rapportens resultater efter KVA Diesels opfattelse ikke er fyldestgerende.

Under hele forlgbet op til offentliggerelse af FarmTest rapporten er ovennezevnte forhold
blevet papeget fra KVA Diesels side over for Dansk Landbrugsradgivning, uden at Dansk
Landbrugsradgivning har gennemfert supplerende kontrolmalinger mv.

Resultater og konklusioner pa baggrund heraf kan efter KVA Diesels bedste overbevis-
ning ikke bruges i det praktiske liv, hvilket er helt afgerende for den enkelte landmand.

KVA Diesel skal i den forbindelse ikke undlade at ggre opmeerksom pa, at KVA Diesels
kritik af selve FarmTest rapporten pa ingen made er en kritik af anleeggene fra EC
Power. Som konkurrent pa markedet nyder EC Power stor respekt hos KVA Diesel og
KVA Diesel er af den opfattelse, at konkurrencen mellem EC Power og KVA Diesel
grundleeggende er sund og kommer forbrugerne til gode. KVA Diesel mener derfor, at det
er synd, at disse frie markedskreefter skal adeleegges og forplumres af en FarmTest
rapport, hvis konklusioner i bund og grund er med til at forvirre mere end at skabe
klarhed.

Til konkret uddybning af ovenneevnte kritik af FarmTest rapporten skal KVA Diesel
anfore folgende:
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1.

Som det fremgar af FarmTest rapporten side 5, gverst, tager rapporten udgangspunkt i
maling af 2 KVA Diesel modeller og 2 EC Power modeller ud af henholdsvis ca. 50 og 110
modeller i drift i Danmark.

Allerede den omsteendighed begreenser veerdien af FarmTest rapporten veesentligt, idet
rapportens resultater alene er fremkommet pa baggrund af, hvad der svarer til ca. 2-4%
af de kraftvarmeanleeg, der er i drift i Danmark.

Det vil modsat sige, at cirka 96-98% af alle kraftvarmeanleeg i drift i dansk landbrug ikke
er omfattet af undersogelsen.

2.

Af de to KVA Diesel anleeg Dansk Landbrugsradgivning har valgt at undersege, er et af
disse anleeg et eeldre anleeg end de anleeg, der er blevet malt fra EC Power. EC Powers
anleeg samt det ene af KVA Diesels anleeg var pa undersogelsestidspunktet cirka et halvt
ar gamle. Det andet af KVA Diesels anleeg, som har veeret undersogt, var imidlertid
meget eldre og stod over for en veesentlig ombygning. KVA Diesel har op til
offentliggerelsen af FarmTest rapporten flere gange gjort Dansk Landbrugsradgivning
opmeerksom pa dette forhold og har opfordret Dansk Landbrugsradgivning til at male
tilsvarende nye anleeg fra KVA Diesel, og oven i kebet tilbudt at anvise, hvor dette kunne
ske. Dansk Landbrugsradgivning har imidlertid afvist dette tilbud og med
offentliggorelsen af FarmTest rapporten valgt at sammenligne anleeg, der ikke har
samme alder. Det bemseerkes hertil, at KVA Diesel ligesom EC Power har helt
tidssvarende og effektive anleeg pa markedet og at KVA Diesel fuld ud lever op til den
professionelle standard og malseetning om lgbende udvikling og optimering af sine
kraftvarmeanleeg.

Som dokumentation herfor kan det oplyses, at KVA Diesel har holdt aben stald hos
gardejer Peter Bollesen, Senderrupvej 8, 8830 Tjele, i uge 43 2005, hvor KVA Diesels
nyeste kraftvarmeanleeg har veeret preesenteret og demonstreret.

Yderligere oplysning herom kan naturligvis tilvejebringes ved direkte henvendelse til
KVA diesel.

3.
Hertil kommer at drifts- og strategiforholdene hos de landmeend, hvor de malte KVA
Diesel og EC Power anleeg er opstillet, er vidt forskellige.

En af hovedkonklusionerne i FarmTest rapporten er, at belastningsgraden hos EC
Powers anleeg var hgj og at den totale virkningsgrad var tilsvarende hgjere end KVA
Diesels anleeg.

Sammenholdt med bemeerkninger under pkt. 2 kan det oplyses, at KVA Diesel fuldt ud

tilbyder tilsvarende anlaeg med hgj belastnings- og totalvirkningsgrad, som de malte
anleeg fra EC Power.,
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De malte KVA Diesel anlaeg var imidlertid opstillet hos landmaend, der dels havde et
behov for et stort anleeg og dels gnskede de fordele, et stort anleeg med overkapacitet
kunne tilbyde.

Helt konkret var et af KVA Diesels anlaeg kabt pa et tidspunkt, hvor olieprisen var lav og
landmanden ikke havde strem nok fra el-veerket til et nyt kornterringsanleeg. Dette
skulle det store anleeg derfor hjeelpe med til.

Landmanden har saledes opvejet ulempen ved en overkapacitet ved fordelen ved at
udnytte denne kapacitet et andet sted.

Hertil kommer, at den pagaeldende landmand enskede at sikre sig i form af at fa
tilknyttet et nedstremsanleeg, hvilket ikke er muligt med et mindre anleeg med haoj
totalvirkningsgrad.

Dansk Landbrugsradgivning bemeerker i FarmTest rapporten, at spergsmalet om
nedstremsanleeg ikke er aktuelt, idet man blot kan kebe en traktordreven nedstrems-
generator.

Der er imidlertid begreensninger pa, hvor kraftfuld en sadan nedstremsgenerator kan fas
og i den konkrete landmands situation var denne lgsning ikke tilstreekkelig.

[Mlustrationen med ovenneevnte eksempel er at vise, at FarmTest rapportens kategoriske
konklusion og anbefaling ikke folger med virkeligheden, idet forudszetninger og drifts-
forhold konkrete bestemmer, hvad der er bedst egnet til den enkelte bedrift.

4.

Vedrerende sporgsmalet om forskellen mellem den totale virkningsgrad mellem KVA
Diesels anleeg og EC Powers anleeg er der tilmed veesentlige usikkerhedsmomenter, der
bevirker, at man ikke umiddelbart kan feeste lid til malingerne.

Navnlig henvises til FarmTest rapporten side 6, nederst, hvoraf det fremgar, at der ved
malingerne ikke er taget hgjde for opstdede luftbobler i vandet og at anleeggene igvrigt
ikke har veeret genstand for undersggelse heraf.

Det bemeerkes hertil, at KVA Diesel har faet bekreeftet, bade fra Teknologisk Institut og
Kamstrup A/S, at den konkrete Kamstrup maler anvendt i forbindelse med FarmTest
rapportens undersegelser ikke vil vise en korrekt maling ved den situation, hvor der
opstar selv mindre luftbobler i vandet.

Denne omstendighed har Dansk Landbrugsradgivning imidlertid ikke fundet anledning
til at undersogge forud for offentliggerelse af rapporten.

5.
Rapportens gvrige konklusioner omkring fordele og ulemper ved de malte anleeg er efter
KVA Diesels opfattelse ej heller gengivet korrekt.

Som eksempel kan neevnes folgende:
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e | FarmTest rapporten side 26, nederst, fremgar det, at stgjniveauet for KVA
Diesels anleeg er hgjere end EC Powers anlaeg. Dette har under hele forlgbet
op til offentliggerelsen af FarmTest rapporten veeret bestridt fra KVA Diesels
side og KVA Diesel har selvsteendigt malt stgjniveauet vaesentligt lavere med
nojagtigt det samme udstyr, som er anvendt af Dansk Landbrugsradgivning.

KVA Diesel har over for Dansk Landbrugsradgivning opfordret til kontrol-
maling af stegjniveauet fra de omhandlede anleeg med eksterne fagfolk forud
for offentliggerelsen. Dette har Dansk Landsbrugsradgivning ej heller fundet
anledning til at felge op pa.

e [ FarmTest rapporten side 29, nederst, fremgar det, at KVA Diesel ifolge
Dansk Landbrugsradgivning anbefaler, at landmanden selv skifter olie for
hver ca. 300 timer.

Hvad Dansk Landbrugsradgivning imidlertid ikke oplyser, og som de tidligere
er blevet gjort opmeerksom pa, er, at KVA Diesel tilbyder alle sine kunder
automatisk oliefylder til anleeggene, hvilket er en stor fordel.

Konkluderende skal KVA Diesels bemeerkninger sammenfattes saledes, at FarmTest
rapporten i bedste fald har en yderst beskeden brugsveerdi og i veerste fald er fuld-
steendig ubrugelig.

Populeert sagt har Dansk Landbrugsradgivning sammenlignet "aebler med peerer”, og
ikke nok med det, de har sammenlignet "gamle pzerer med friske sebler” og samtidig
undersggt de gamle peerer tilsat som en ingrediens i en forret og de friske sebler som
ingrediens i en dessert,

Det er KVA Diesels forhabning, at den enkelte landmand, som hidtil, fortsat orienterer
sig pa markedet for kraftvarmeanleeg, med direkte kontakt til de enkelte leveranderer og
deres konsulenter, samt igvrigt holder sig orienteret hos andre landmend med hensyn
til fordelene ved de enkelte anleeg.
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