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Hovedoversigt

Solvarme i Danmark.

Hvorfor anvende solvarme i lavenergibyggeri?
Hvad kan solvarmeanlaeg yde?
Solvarmeanlaeg og design

Installation af solvarmeanlaeg
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Verdens arlige energiforbrug
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Generelt om solvarme

m Uden for jordens
atmosfaere er den
meengde energi der
rammer 1353 W/m?2

m Pa jorden vil man pa
klare dage midt pa
dagen kunne have en
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" . . These trees cast a ([ fARAED
intensitet svarende til ==,
ca. 1000 W/m?2 e

02-10-2009 Leon Buhl, Teknologisk
Institut, Industri & Energi
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Fig. a2,
Figuren herover viser sammenhzngen mellem opvarmningsbehov og solindfald,
kurve nr. 1 viser den samlede indstraling pa en 45° sydvendt flade i Danmark. Til sammen-

ligning viser kurve nr. 2 opvarmningsbehovet i kWh pr. m* boligareal pr. maned for et typisk ————
dansk parcelhus fra midien af 1970 erne. _

02-10-2009 Leon Buhl, Teknologisk
Institut, Industri & Energi




Energibehov for bygninger

Arligt energiforbrug kWh/ma2

for bolighygger far, nu og i fremfiiden

Bygningsreglement

BR 7z
BR B2
BR 95
BR 0B - nuvarende krav

Lavenergiklasse z — 2010

Lavenergiklasse 1 — 2015

Forventede krav i 2020

Eksempel med bolig pd 150 kvadratmeter

Enfamiliehus

KW h/mz/ar

223

143

99

85

a1

42

21

* Beregnet efter enerfirammemetoden

Dobbelthus
i to etager

kWhimz/ar

166

115

80

Fifd

55

38

17

Rekkehus
20 boligenheder
i to elager

kWh/mz/ar

141
104
73

71

EWh/imz/far

250
200
150
100

(3]

BR 7z BR 8z BR g5
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BR 08

nuvaren-
de krav

Lav-
efNergi-
klasse 2

Lav-
efergi-
klasse 1

Forven-
tede krav
i 2020
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Ermittlung der Primérenergiebilanz TEKNOLOGISK

KfW-Energiesparhaus 40 e

R Mulig energibalance
(0berschlzgige Ermittiung)

legewinne
3

Solaranlage

Sonnenwirme
durch Fenster

Warmeabgabe durch
Personen und Gerite

Gebiudehiille

rluste | Ener

; %
"By Zentr. Be- und Entliftung .
o mit Warmerlickgewinnung 33
i Trinkwassererwirmung 13
liber die Heizung

Primérenergiebilanz= +72 -96 = -24

Das Gebéude benitigt 24 Kilowattstunden
pro qm und Jahr Primdrenergie, um warm
zu bleiben und Warmwasser bereit zu stellen.




Eksempler palgsninger for at opna lavenergihusstatus TEKNOLOGISK
KWh'm? pr. ar Varme Fl  Overtemp. Energibehov Andrnng
Basis 769 2,2 (0 e d
sum af tiltag:
Winduer uden lod- og tverpost 747 22 i #0.0 -2.4
Winduer med forsatsramme 715 2.1 0 N -2.9

Loft med U-waerd: 0,10 Wim®* K 41,6 76 60,7 -1.0
Tdervaeg med UT-vardl 0,20 Wim? K EWE 7.6 i 56.4 -4 3
Terrendslk med U-vaerd: 0,10 Wim? K 552 7.6 i 54.3 -2.1

Vvs-mstallationers mdflvdelse pa fremtidigt lavener@mbvegger:

Tal trukket op med fed viser, at huset opfylder kravene il hygninger i lavenergiklasse 2. Det kursive tal viser, at
huset nu opfylder kravet til bygninger i lave nergiklasse 1.
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Hovedtyper af solvarmeinstallationer - Brugsvandsanlaeg .
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Hovedtyper af solvarmeinstallationer — Kombineret anlaeg
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BRO8 krav til solvarme INSTITUT

O, 5@GIEROE | 7 SPORGSMAL OG SVAR OM BROE

Ly er har; ElygnlngsreglemeniZEIDE(g_ﬁeld&ni:le) * g Insallationer ® &5 Solvarmeanlzq, solcelleanlzg, keleanlzg og varmepumpsr * 261
Ganeralt

Se denne saktion af reglementsti en anden periode: (01012009 - =l « Til forrige side

Bestemmielser & Vejledninger SBi-alwis_ming 26 » Print denna side

01.01.2000 -
STH. 1, (881, 57K 1)
Zolvarmeanlzen, solcelleanizn, kalganlzes oo YarmepUmper Der henvizes il Arbejdé.ﬂl'syniajts hekendtorrelzer om indretning
skal udferes og installeres, s& der ikke opstar fare for brand, af trykheerends udstyr og anvendelse af trykbesrends udstyr

eksplosion, forgiftning o4 sundhedsmassside gener.
For kele- og warmepumpeanlaag henvizes il Arbejdstiizynets
bekendtgerelze om anvendelse af tryvkbaerende udstyr og At
vejledning, tekniske hjzelpemidlier — B 4.4 Kaleanl=eg og
WarmepLmper .

Dezuden henvizes til DEEN 378-serien om kelesystemer og
WaFITIEPUMEER .

“ed etablering af jordvarmeanizeg henvises til Mijpstyrelzens
bekendtgarelze.

For gaztyrede anlseg henvizes tl gasreglementet,

VETHLZ:

Der skal anvendes matetisler, der | relevant omfang et mod-
stand=sdyotige averfor reggasser, lid, varme og karrasion,

y
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anlag

Diuar her Elp‘gning-g:reglemehtZ'DDS(ga&ddehdej * 4 Installationei ™ 2.6 Salwarmeanlag, solcelleanlag, ksfeanlsg og varmepumper ® 962
Solwarme og solcelleanlag

Se denne sektion af reglementeti en anden periode: 01.01.2009 - =l « Til forrige side

Bestemmelser & Vejledninger SBi-anvisning 216 » Print denne side

01.01.2009 -

STH, 1, (852, 5TH, 1.)

Solvarme- oy solcelleanizey skal udieres, 23 de ikke giver Solcelleanlseg e lavspe=ndings-generatorantzeg. Der henvizes

anledning til tempersturfordrsagede skader pa bygningen til "Stzerkatremsbekendtaarelzen atznit &, elekirizke
installationer”. Desuden henvizes fil
"Zteerkstromehekendigerelzen atznit 54",

ST [EEE, 5TH. 2]

Solvarme- oy solcelleanizg ber indrettes: =8 der oprds God arientering og haeldning at solfanger eller solcelepaneler

matzimal energiudnytielze. er-at afgarende betydning for ydelzen. Yekselretterens

placering | nettilshuttede solceller og dens
omgivelsestemperatur har ligeledes stor indilydelse pd
yolelsen.

Leon Buhl, Tekn
Institut, Industrfi
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Effektivitet af solfangere

067  Effektivitet
v Solbestralingsstyrke: 800 W/m’

07 4 s, Indfaldsvinkel: 0°

06 -

05

04

0.3

LE — 16 strips

=== 21 sirips
0.1 - P

[] T T T T T T T T T 1
1] 10 20 30 Al 50 &0 70 50 90 100

Tm-Ta, K

Figur 3.3  Solfangereffektivitet som funktion af differensen mellem middelsolfangervaske-
temperaturen og omgivelsestemperaturen med en absorber med henholdsvis 16 0g21 =2
kanaler, ____
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Effektivitet af solfangere

PERFORMANCE
100 I
" EFFICIENCY: | BLATELATE . VACUUM PIPE
0.7 e
i 06 EFFICIEHNCY '""""--—---=___|_|__hI
10 i
04
20 0.3
= 0.2
TM-TL C
a0 ! 0.1
20 41 G 80 0 |
Efficiency equation: n . et
Eta = 0,692 -3,057(Tm-TIV/E - 0,0078(Tm-Tlj%/E 00 100 200 200 400 300 €0 700 Z
TM = mean fluid temperatiure .
TL = ambient air LEH]EE]’E[UIE‘ Tamiackiwed e rsns TH-TL %
E = Irradiance (W/m™) e — g




Staltrad

skruer TEKNOLOGISK
okrylbelagt INSTITUT

tetningsliste

- Y Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 _rF _F | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | . |

18mm PP ribberar Trefiberblade

10mm filt : —
M 4mm osfaitim trElists ¥/
clu, profil presset tre—  _. /o . W
fiberplade : : gE_ A o =
Fo l-ld-i-i.q-:'l —_—
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Glanseloxierede alurammer

Solar-sikkerhedsglas
Kobberrar

Vakuum-coated kobberabsorber

Freon fri varmeisolering

Eloxieret aluminimum
bagbekladning

Silikonepakning
+EPDM profil

T T—
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Solfangerens hzeldning
Solfangerens hzldning og orientering afgores i praksis ofte af taget pd huset.

J HJ lf/ A J o

Fig.ad. Solfangerheldning

Dien bedste heldning for et kombineret brugsvarme/rumvarmeanlzg er 60°, idet solen ikke
stdr sd hajt pA himlen, nir der er brug for rumvarme. Desuden er disse anleg ofte rigeligt store
til at deekke vanmtvandsforbruget om sommeren.

For brugsvandsanleg cr den bedste vinkel 45°, idet denne vinkel giver den starste ydelse til
varmtvandsforbruget, der regnes jevnt fordelt over dret. Hvis der er haldning pé taget, skal
man dog ikke lave stativer og lignende for at fi den optimale heeldning, da gevinsten ikke er
stor 1 forhold til omkostninger og arkitektoniske ulemper, se ogsd afsnit 4 om dimensionering.

02-10-2009 Leon Buhl, Teknologisk
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Solvarmeanleg til brugsvand

Handregler

Ved en indledende dimensionering af solfanger og lagertank, kan der benyttes folgende hand-
regler:

Solfangerareal: 1-1,5 m’ pr. person.
Lagervolumen: 50-60 liter pr. m? solfanger.

Anlzgsydelse: 350-400 kWh pr. m? solfanger plus sparet tomgangstab.

Disse héndregler vil resultere i at solvarmeanlzgget producerer ca. 60 % af det arlige energi-
forbrug til varmt vand, forudsat at folgende betingelser er opfyldt:

* Der anvendes effektive selektive solfangere,
* Solfangeren er mellem 30-60 fra vandret og afvigelsen fra syd er mindre end 30°.

*  Det daglige varmtvandsforbrug er ca. 50 liter pr. person opvarmet fra 10-45 °C, svarende
til 740 kWh pr. person pr. 4r.

o Afstanden fra solfangeren til lagertanken er ikke storre end 5 m.

* Der er ikke cirkulation pa det varme brugsvand.

o Lageret er velisoleret og installationen er omhyggelig udfort.

e Solfangeren ligger ikke i skygge.

Leon Buhl, Teknologisk
Institut, Industri & Energi
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Solvarmeanleg til brugsvand
1 Daskningsgrad i %
Dakningsgrad igsgadi%.
Svarendetil 60% | . =
<
60|
40 ._\\
20 | ._,_.i_,_
/]
3 v i T 1 T M M M '7\
\800 5[00 4100 200 o 720 2‘00 3T00 -
Ydeise pr. m? soifanger i kWh Forbrug pr. mz solfanger i liter pr. dag
i T 1 I 1
2 1 g2 174 Ve /
- Soffangerareal pr. person i m? =
//%é
Fig. c8. Ydelsen i forhold til dekningsgraden, I, II og Il indikerer forskellige solfangere. ,,/,//5/,//155/2/5/5/4:

Geelder kun brugsvandsanleeg.

Leon Buhl, Teknologisk
Institut, Industri & Energi
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Solvarmeanleg kombineret

Handregler

Ved kombinerede brugsvand og rumvarmeanleg kan anvendes folgende handregler:
Solfangerareal: 0,5-1,0 m? pr. MWh érligt totalforbrug.

Lagervolumen: 40 - 50 liter pr. m? solfanger.

Anlagsydelse : 300 - 350 kWh pr. m? solfanger plus et sparet tomgangstab i sommerperio-
den. Det sparede tomgangstab er her lidt sterre end for et rent brugsvandsan-
leeg, da perioden med mulighed for slukket kedel udvides lidt.

Disse handregler vil resultere i en arlig daekningsgrad pa ca. 15-30 %, hvor felgende skal vaere
opfyldt:

e Der anvendes effektive selektive solfangere.

* Solfangeren er mellem 45 og 70° fra vandret og afvigelsen fra szd er ikke mere end 20°.

e  Afstanden fra solfangeren til lagertanken er ikke storre end 5 m.

® Der er ikke cirkulation pa det varme brugsvand.
e Lageret er velisoleret og installationen er omhyggelig udfort.

e Solfangeren ligger ikke i skygge.
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Solvarmeanlaeeg kombineret

Bygningseksempel pa 150 m2.

70 + 2200/A kWh/m?2 pr. ar, hvor A er det
opvarmede etageareal (alm. krav) 84,7
kWh/m?2

50 + 1600/A kWh/mZ2 pr. ar, hvor A er det
opvarmede etageareal (klasse 2) 60,7
kWh/m?2

35 + 1100/A kWh/m? pr. ar, hvor A er det
opvarmede etageareal (klasse 1) 42,4
kWh/m?2
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Solvarmeanleg kombineret

Bygningseksempel pa 150 m2. og 4
personer
Brugsvandsforbrug: 740kWh x 4 = 2960

kKWh

70 + 2200/A KWh/m2 pr. ar, hvor A er det opvarmede
etageareal (alm. krav) 84,7 kWh/m2 giver 12705 kWh/ar

50 + 1600/A kWh/mZ2pr. ar, hvor A er det opvarmede
etageareal (klasse 2) 60,7 kWh/m2 giver 9105 kWh/ar

35 + 1100/A kWh/mZ2pr. ar, hvor A er det opvarmede =
etageareal (klasse 1) 42,4 kWh/m2 giver 63
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Solvarmeanlaeg kombineret INSTITUT

Bygningseksempel pa 150 m2. og 4
personer
Brugsvandsforbrug: 740kWh x 4 = 2960

kWh
Der regnes med anlaeg med ca. 10 m2
solfangere

70 + 2200/A kWh/mZ2 pr. ar, hvor A er det opvarmede
etageareal (alm. krav) 12705 kWh/ar giver 1,3 MWh pr.
m2 solfanger

50 + 1600/A kWh/mZ2pr. ar, hvor A er det opvarmede
etageareal (klasse 2) 9105 kWh/ar giver 0,91 MWh pr. m2

solfanger

solfanger
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Solvarmeanleg kombineret

Deekningsgrad i %

< ] ~
<T T i T L T T Al N T v T -
800 600 400 200 0 ) 2 3
Ydelse pr. m? solfanger | kWh Totalt varmebehov pr. m2 solfanger | MWh pr. &r
" I T 1 i
4 2 1 72 73

Solfangerareal pr. MWh &rligt totalt varmebehov

Fig. cll. Ydelsen i forhold til dekningsgraden. I, II og III indikerer Sorskellige
solfangere. Geelder kombineret brugsvand/rumvarmeanleeg.

Leon Buhl, Teknologisk
Institut, Industri & Energi
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Installation af solfangere
Tagintegrerede solfangere

Fig. 3a-Side qutter flashing

section A’ A’ section B
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Installation af solfangere
Tagintegrerede solfangere
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solfangere

Installation af
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Installation af solfangere
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Installation af solfangere
vaegmontering
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solfangere

Installation af
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Vacuumrer monteret vandret pa vaeg
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Installation af solvarmeanleeg - VE direktivet

m Der er i dag ikke egentlige krav til installation af solvarmeanlaeg

m Der har siden 1992 eksisteret en kvalitetssikringsordning for installation af
solvarmeanlaeg, KSO-ordningen. Den har siden 2002 fungeret som en frivillig
ordning med ca.180 firmaer tilsluttet.

m Der er vedtaget et EU direktiv om vedvarende energi i december 2008. |
dette direktiv er der i angivet, at medlemsstaterne inden 2012 skal have
etableret certificeringsordninger for installation:

- solvarme
- solceller
- biobraendselsanlaeg
-varmepumpeanlaeg.

De ordninger der i direktivet bl.a. er beskrevet for installation af solvarmeanlaeg
er stort set identiske med dem der i Danmark har eksisteret siden 1992.
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Installation af solvarmeanleeg - VE direktivet

KSO-ORDNING.DK

olceller Biobrandsel : Mediemmer

Velkommen til KSO-ORDNING.DK

Kvalitetssikringsordningen omfatter installation og service indenfor
omraderne biobr=ndsealsanl=g. solvarme og sclcelleanl=
Ordningen afleser de tidligere KSO/KSC-ordninger for omriderne.

L=z alle KSO-bestemmelser her (pdf) .
Solvarmeinstallaterer

KSO-installatererne:

Biobr=ndsselsinstallatarer Firma Adresse Postnr. Telefon Hjemmeside

Solvarmeinstallatarer
Solcelleinstallatarer
S0 F‘};;I Damgaard Skudehavnsvej 23 2100 ;g 2303 www.pouldamgaard.dk
Engelgaar & z 3670 21 _
142 Carlzzon A/S Egegardsvej 23 2610 e www.engelgaar-vvs.dk 0
212 |Triton VWS Valhejs Alle 185 2610 :S 301z www. tritonvws.dk
56 ?sgrge Bauerfeind] i vermevej 115 |2610 ;; S0z

=
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Installation af solvarmeanleeg - VE direktivet

m Ud over certificering af installatgrer omtaler direktivet ogsa i artikel 13, at der
skal anvendes certificerede og godkendte produkter.

Solvarme - komponentgodkendelse til KSO

iz Generelt iz Solfangere :: Beholdere :: Styringer

¢ Solfangere godkendes pa basis af:

:: Godkendte solfangere . # Tidligere godkendelse fra Teknologisk Institut
i FAQ & Afprevning ved anerkendt testinstitut i h.t. den eurcp=iske standard
EN125973

& Solar Keymark

Dovwnload ansegningsblanket
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