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Rumvarmebehovet
falder pr arealenhed

Stigende eller uaendret
varmtvandsbehov pr
beboer

Mere el pr beboer til
bygningsautomatik,

Lonra] < O (1

ventilation, varmepumpet... éocgg
: (A 95
& son




2020 kravene

er
Logind | 0P

trykpravning:
1,5 Ii;en‘sek. Solceller:
pr m2. 0,9 kKWp, 6 m2.

BEEAEEEEEEREARERAEE RN E R EE R LT TS

Energimaerke

Vinduer

Wentilation: B ¥ —
Balanceret 7 & :
mekanisk
ventialtion med
varmegenvinding.

Isolering, fals:
60 mm

- Terrmndzek: 400 mm

20 ; 0 kKWh pr.m2/ar
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Solvarme 500 kWh

Varme fra VP
100 kWh
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« Ved nye bebyggelser eller stgrre ombygninger bgr der tages hensyn til
fremtidig solenergiudnyttelse

« Sgrg som minimum for at der ikke er skygge fra 9-16 i sommerhalvaret
« Har ogsa betydning for indeklima og komfort
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- Central: » Decentral:

— Fjernvarmenet til langt — Privatgkonomiske
de fleste huse gevinster ved

— Elforsyning med stadig egenproduktion
mere VE — Energiramme

— Store anlaeg billigere — Mindre afhaengighed af

— Afgiftsstrukturer er en den kollektive forsyning
hurdle for VE elvarme — Undergravende

— Flaskehalse i nettene virksomhed?(F+F)
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Store solfangere udviklet
til fjernvarme m.v.

Billige rgrsolfangere

Effektive beholdere og
vekslerstationer til varmt
brugsvand

Avancerede styringer for
bedre samspil med
varmeanlaeg

Feerdigisolerede
komponenter
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Daekning af
drsforbrug

Anlzeg til varmt Solvarme tilfgres BV 60%
brugsvand varmtvandsbeholder

Anleeg til Forvarmer udeluft fgr Mest kendt fra RV 5%
rumvarme (luft) indblaesning sommerhuse

Anlaeg til varmt Solvarme tilfgres VVB Kraever et egnet BV+RV 30-
brugsvand og 0g varmekreds (lavtemperatur) 40%
rumvarme varmeanlaag
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Sma anleeg er dyre pr m?

Den kan aldrig sta alene, der skal derfor ogsa investeres
| kedel eller varmepumpe (af samme stgrrelse som uden
solvarme)

Besparelsen afhaenger staerkt af forbrugsmgnsteret og er
derfor ikke garanteret

Anlzeg med stor daekningsgrad kraever plads til en stor
akkumuleringstank

MEN Passer godt til fremtidens bolig med minimalt
rumvarmebehov og stgrre varmtvandsbehov



Pris og ydelse

Priser med montage ex. moms
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Kombination med solvarme?
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Luft-luft

Generelle udfordringer:

Mangelfuld dimensionering
Ingen indregulering
Varmetab fra udedel

Uegnet varmeanlaeg

Dyr installation ved jordvarme
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Daekning af
drsforbrug

Boligventilations-
varmepumpe

Luft-luft
varmepumpe

Luft-vand

Vaeske-vand

Udnytter varme
fra afkastluft til
varmt brugsvand
og luft forvarme

Udnytter udeluft
til at opvarme
rumluft

Udnytter udeluft
til vandbaren
varme

Udnytter
jordvarme til

vandbaren varme.

Vandrette eller
lodrette sonder

Kan give forgget BV 100%
ventilations-elforbrug RV 50%
0g -varmetab

Luftvarme ma ikke RV 80%

udggre eneste
varmekilde (BR2010)

Kraever et egnet
(lavtemperatur)
varmeanlaeg

BV+RV 100%
(el backup)

BV+RV 100%
(el backup)

Kraever et egnet
(lavtemperatur)
varmeanlaag
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Variabelt omdrejningstal
Fokus pa mindre stgj
Samspil med Smart Grid (pa papiret!)

Flere luft-vand varmepumper da de er
pilligere i installation

-lere med lodrette boringer da det ikke
Kreever sa meget plads

Boligventilationsvarmepumper til varmt
brugsvand og opvarmning af
ventilationsluft

Gas-hybrid varmepumper




Varighedskurver og spidslast
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no
heating
load

heating capacity of heat pump
heating load "duration curve"
heat supplied by auxiliary boiler _—

1000 2000 3000 4000 5000

Hours over which heating load is equal to
or above a % of design load



« Moduler med over 20% effektivitet
« Invertere med over 98% effektivitet
« Produktion op mod 1000 kWh/kWp
« Mange nye montagesystemer og nu i farver!
 Kvadratmeterpris pa niveau med high-end byggematerialer
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Daekning af
drsforbrug

Nettilsluttet Direkte brug af Salg af overskud til 100%

standard solcellestrgm nettet 30% egetf.
indenfor hver time

Nettilsluttet med Direkte brug af Salg af overskud til 100%

batteri solcellestrgm ca. nettet 70% egetf.
indenfor hvert dagn

Ikke nettilsluttet Elvarmepatron Kraever seerlig styring. 60% BV

til f.eks. varme tilsluttet solceller Ikke udnyttet energi er

spildt.




Batterilager? >

 Teet pa rentabilitet (Nye PV anleeg — faldende afregning)
» Allerede en del udbydere
« Veer opmaerksom pa sikkerhed!

550 550 535

2014 2017 2020
Flow Batterles m Advanced lead-acld mLithium-lon mSodlum sulphur  ®Sodlum metal hallde
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« PV kan nu konkurrere med solvarme O 1 g
ved sma anlaeg s -
« Effektiviteten afhaenger ikke af

vandtemperaturen

« Ingen frost eller kogning
« Ingen ekstrabetaling for netadgang

» Elpatron indseaettes i varmeanlasg eller
varmtvandsbeholder

Heizung Warmwasser erzeugung

allpolige
DC-Trennstelle
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Solvarme

Varmepumper

Solceller

Generelle
energirammekrav

BR krav om
solvarme i stgrre
bygninger

Generelle
energirammekrav

Generelle
energirammekrav

OK privatgkonomi
ved store anlaeg.

Robust varmepris

Nedsat elafgift til
varmeformal

OK privatgkonomi
ved hgit elforbrug i
dagtimerne

Ret til

egenproduktion af
el

Robust elpris
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Lokale bestemmelser, Elvarme fra PV er
f.eks. forbud mod billigere ved helt
reflekterende smd anlaeg
tagmateriale

Tilslutningspligt til @konomi meget
fjernvarme afhaengig af
Lokale krav (stg@j) fremtidens elpriser
Modstand mod Fordelen falder ved
lodrette boringer meget smé forbrug
Lokale bestemmelser,  Teknisk uafhaangig
f.eks. forbud mod af bygningens
reflekterende forbrug (men ikke
tagmateriale gkonomisk)

Komplicerede
rammebetingelser,
isaer ved feelles anleeg

Ekstra nettarif
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"I nybyggeri og i eksisterende bygninger, hvor der
foretages ombygninger eller forandringer, der er
vaesentlige, skal der veere en andel af vedvarende energi i
den samlede energiforsyning til bygningen, hvis dette er
rentabelt, jf. kap. 7.4.”

» Rentabilitet: Levetid x besparelse 1. ar /Investering > 1,33
- Levetid 20 ar for VE installationer



Feelles VE anlaeg

— Teeller kun med i
energirammen pa nye
bygninger!*)

— Ejerne skal bidrage
gkonomisk

— Solvarme kan kun indregnes
udenfor fjernvarmeomrader
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 Individuelle VE anlaeg

Pa eller i forbindelse med
bygningen

PV el til bygningsdrift og andet
elforbrug (?) pa manedsbasis

Solvarme til bygningsdrift pa
manedsbasis

Energi til bygningsdrift ma ikke
veere negdativt pd arsbasis

*)VE anlaeg skal placeres i naerheden af bebyggelsen. I nserheden er i denne
sammenhaeng i kommunen eller for en yderligt beliggende bygning ogsa en
beliggenhed i umiddelbar neerhed af bygningen selvom denne placering er i

nabokommunen
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Seerlige udfordringer >

Andel PV produktion til direkte timeafregnet forbrug for
bolig uden elvarme

PV drsproduktion/egetforbrug
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 Energiramme. * Privatgkonomi.

Skematisk
dimensionering

— Er VE den billigste
made at opfylde
energirammen pa?

— Hvilket energimaerke
kan man i givet fald
opna?

— BR2015: VE kan
nettoberegnes pa
manedsbasis, dog med
et maksimalt bidrag pa
25 kWh/m2 pr ar

Dimensionering
tilpasset bruger.

— Hvilke tariffer geelder
for kab/salg?

— Hvilken prisudvikling
er sandsynlig i
anlaeggets levetid?

— Vil forbruget aendre sig
over tid?

— Er det mdaske bedre at
kagbe en andel i et
centralt VE anlaeg?
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_ Eksisterende forsyning

Elvarme Olie/Gaskedel Fjernvarme
Solvarme X (brugsvand) X (BV+rumvarme
supplement)
Solceller X X X
Varmepumpe X (BV eller luft-luft X (skift eller
supplement) supplement)

Udskiftning af tag: Teenk solceller/solfangere
Udskiftning af beholder eller kedel: Taenk VP og solvarme

Udskiftning af radiatorer: Taenk lavtemperaturdrift



@konomivurdering (levetid 20 ar)~

Maksimal anleegspris ved varierende fuldlasttimer

= 500

— 1000

— 1500

— 2000
B Typisk solvarme
B Typisk varmepumpe
B Typisk solceller

0,5 1 1,5
Besparelse Kr pr produceret kWh




@konomi og skala

Investering pr kW vs skala

10 100 1000
Anlaegsstarrelse i kW

Varmepumper
solceller

Solvarme

Log. (Varmepumper)
Log. (solceller)

Log. (Solvarme)
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Solvarme kombi

VP jord-vand

Varmtvandsehov
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Sma solvarmeanlaeg vil forsvinde til fordel for solceller til
varmeproduktion.

Store solvarmeanlaeg vil fortsaette med at blive udbredt og
vil blive lidt billigere

Nettilsluttede solcelleanlaag til bygninger vil blive en
integreret det af klimaskaermen pa nye huse og ved
tagrenovering. Anlaeg med batterier vil falde i pris og
vinde markedsandele.

Varmepumper bliver lidt mere effektive og lidt billigere
med voksende udbredelse/kendskab

Gamechanger: Nye lagringsteknologier og ikke mindst
a&ndrede rammevilkar.



TEKNOLOGISK
INSTITUT

www.teknologisk.dk



http://www.teknologisk.dk/

