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1 Indledning

Energistyrelsen har iveerksat udarbejdelse af F&U strategier for en raekke energi-
teknologier, herunder solvarme.

Notatet her giver en status for solvarmeomradet og opstiller en strategi for den videre
udvikling.

Notatet er udarbejdet af en arbejdsgruppe med repraesentanter fra Energistyrelsen,
Energinet-dk, BYG.DTU, SBi, Teknologisk Institut, Ellehauge & Kildemoes og PlanEnergi
- 0g er blevet til i dialog med en bredt sammensat dialoggruppe med repreesentanter fra
alle veesentlige aktarer p& omradet”.

| statusdelen er der medtaget de fleste teknologier for solvarmeudnyttelse, men der er
gjort mest ud af de teknologier som har haft eller eventuelt vil kunne f& starst betydning
for udnyttelse i Danmark.

| strategidelen gives forslag til prioriterede indsatsomrader for forskning, udvikling og
demonstration pa basis af de internationale tendenser og Danmarks steerke og svage
sider pa omradet:

central solvarmeforsyning, fiernvarme

individuel solvarmeforsyning i forbindelse med nybyggeri og renovering af boliger

og andre bygninger og deres varmeanlaeg, bygningsintegration

produktudvikling af solfangere, selektive belsegninger m.v.

Der er skitseret en vision for den fremtidige anvendelse/udbredelse af solvarme i
Danmark pa langt sigt for at give strategien et pejlemaerke. Der sigtes i visionen imod at
en vaesentlig del af det fremtidige danske varmebehov i bygninger deekkes af solvarme.

For at na dette mal indenfor en overskuelig fremtid er forskning, udvikling og
demonstration ikke tilstreekkeligt; det er ngdvendigt med parallelle tiltag der gger
udbredelsen af solvarme (lovgiving, gkonomiske incitamenter, kampagner, m.v.).

! Haringsgruppens medlemmer er listet i bilag 1.
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2 Ressourcer og potentiale

| Danmark er det arlige solindfald ca. 1200 kWh/m2 pa en sydvendt flade med 45°
heeldning. Som det fremgar af figur 1 er dette pa linie med solindfaldet i det centrale
Europa.

Solvarmeanlaeg/solfangere omseetter solens kortbglgede stralingsenergi til varmeenergi.
Et solvarmeanleeg udnytter typisk 25-50 % af indstralingen (300-600 kWh/m2), men giver
ofte anledning til yderligere besparelser (f.eks. spares varmetabet fra den beholder der
ellers skulle have veeret der samt evt. kedeltomgangstab i sommerperioden — disse
besparelser kan for sméa anleeg veere ganske betydelige).

Den energi der benyttes til at fremstille solvarmeanlaeggets komponenter er i Danmark
typisk tjent hjem pa 1-3 ar.

Arligt solindfald, syd, 45°

1400

1200 +

1000 -

800 —

kWh/m?

600 ]

400 +— —

200 —

Amsterdam

Paris
Kgbenhavn
Wien
Stuttgart
Minchen

Figur 1. Arligt solindfald p& sydvendt flade med 45  °haeldning 6 steder i Europa

Solvarme kan anvendes i den del (ca. 40 %) af Danmarks energiforbrug der anvendes til
opvarmning samt lavtemperatur procesvarme (< 200 C). | falge "Solar Thermal Vision
2003” [2] vil det pa lang sigt pa europaeisk plan vaere muligt at deekke 50 % af dette
varmeforbrug med solvarme. N&s dette mal ogsd i Danmark® kan solvarme séledes
deekke 20 % af det totale danske energiforbrug. Dette vil kraeve 5-10 m2 solfanger pr.
indbygger. Der er nu installeret ca. 0,05 m2 pr. indbygger, hvilket altsd er i
stgrrelsesordenen 1 % af potentialet.

Potentialet for dansk eksport af solvarmekomponenter er meget stort — der er estimeret et
samlet installeret potentielt areal pa ca. 1,5 milliard m2 solfangere alene i de 15 "gamle”
EU-lande [5].

Neerveerende solvarmestrategi sigter mod en realisering af disse potentialer og giver
forslag til de indsatsomrader for forskning, udvikling og demonstration, som Danmark ber
satse pa indenfor solvarmeomradet for mest effektivt at:
@ge udbredelsen af solvarme i Danmark pa bade kort (3-5 ar) og laengere sigt (5-
30 ar) med deraf fglgende bidrag til opfyldelse af den nationale forpligtigelse til
nedseettelse af CO, emissioner
positionere dansk solvarmeindustri internationalt med gget eksport for gje

% | afsnit er malet for 2050 sat 40% - der er séledes ikke langt til de 50% p& leengere sigt.
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3 Solvarmeudnyttelse i historisk perspektiv

3.1 Internationalt

Solvarmeanleeg af den type vi kender i dag stammer fra begyndelsen af forrige
arhundrede. De fgrste anleeg menes at veere opfert i 1908 i Israel, og i 30’erne begyndte i
Japan en egentlig udnyttelse af solvarmen med 250.000 installerede anleeg omkring
1960. Udover Israel og Japan har der ogsa tidligt veeret eksperimenteret med
solvarmeudnyttelse | USA.

| andre lande kom der farst gang i udviklingen i forbindelse med energikriserne i
1970erne.

I Nordeuropa var Danmark tidligt fremme med tilskud til solvarmeanlaeg, som blev indfart
i 1979, men ogsd i andre lande havde man i begyndelsen af 1980’erne forskellige
stgtteordninger.

| flere af de europeeiske lande blev man imidlertid skuffede over kvaliteten af de fgrste
anlaeg, hvorefter man stoppede forskellige stgtteprogrammer. Dette var dog ikke tilfeeldet
i Danmark, hvor man opretholdt stgtteordningen indtil 2002.

| Israel blev der i 1980 indfert lovligt pabud om solvarme i bygninger under 27 meter i
hgjden. | Graekenland har der siden 1978 veeret forskellige incitamenter f.eks. i form af
skattenedseettelser, hvilket har gjort det favorabelt bl.a. med selvcirkulerende
brugsvandsunits til opvarmning af varmt brugsvand. | Graekenland har solvarmebranchen
endvidere vokset sig stor nok til at std bag markedsfgringskampagner bl.a. i TV. Derimod
er lande som ltalien og til dels Spanien farst kommet sent i gang med udnyttelse af
solvarme. | Spanien har man dog indenfor de sidste ar bl.a. indfart solvarmepligt for
nybyggeri. Ogsa Portugal har indfart lovkrav om solvarme i nybyggeri, og Italien er
ligeledes pa vej med lovkrav pad omradet.

| Dstrig, hvor man ligeledes har en stor udbygning med solvarmeanleeg blev udviklingen
baret af selvbyggergrupper, som fra 1984 blev organiserede i et netveerk. Denne
udvikling er siden smittet af p& de professionelle brancher, som har overtaget markedet.

I Tyskland genindfgrte man intensive stgtteordninger i begyndelsen af 1990’erne, og
siden da har Tyskland veeret det kraftigste lokomotiv for solvarmeudnyttelse i Europa.

EU offentliggjorde i 90’erne et "white paper” hvor man lancerede som mal at der i 2010
skulle veere installeret 100 mio. m2 solfangere i Europa. Med henblik pa at realisere malet
blev kampagnen "Campaign for take off” lanceret med det mal at der installeres 15 mio.
mz solfangere i perioden 1999 til 2003.

Som efterfglger pa "Campaign for take off” er ivaerksat kampagnen "Sustainable Energy
Europe”, som har som et benchmark pa 35 mio. m2 solfangere installeret i 2008.

Pa globalt plan har Kina indenfor de seneste artier udbygget en meget stor
solvarmeindustri, som giver dem en absolut farerstilling p& solvarmemarkedet.
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Figur 2 Installerede solvarmeanlaeg i europaeiske lan  de [5]

Hvis man betragter antallet af installerede solvarmeanleeg i forskellige europaeiske lande,
sadan som dette er vist pd Figur 2, er der nogle lande, som har et stort antal
solvarmeanlaeg pa grund af en tidligt igangsat og stabil udvikling, medens andre lande
farst har haft en kraftig udbygning indenfor de sidste 10 &r. Endvidere er der en raekke
lande, hvor udviklingen farst er startet nu eller endnu ikke er kommet i gang. Forskellige
analyser (bl.a. [8]) viser, at det isser har veeret samfundsmaessige og politiske
incitamenter, der har haft betydning for udbygningen.

3.2 Danmark

| Danmark startede udnyttelsen af solvarme i det smé& omkring 1972/73. Dels blandt nogle
fa "greesradder”, som pa egen hand eksperimenterede med solvarme og efterhanden
udviklede produktionsvirksomheder eller importerede udenlandske solfangere, og dels i
forskermiljget, hvor der til "nulenergihuset” pd Danmarks Tekniske Hgjskole blev udviklet
et solvarmeanlaeg.

Som efterfglger til "nulenergihuset” blev der til "Laboratoriet for Varmeisolering” bevilliget
en reekke flerarige projekter af Statens Teknisk Videnskabelige Forskningsrdd og
Teknologiradet.
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Figur 3. "Nulenergihuset. Foto: BYG.DTU

| 1977 iveerksattes Handelsministeriets Udviklings — og demonstrationsprogram for
solvarme, som bl.a. indeholdt et demonstrationsprogram med 7 installerede anlaeg. Der
blev udfart detaljerede malinger pa anleeggene af Laboratoriet for Varmeisolering og
Teknologisk Institut, og derved blev der indhgstet veerdifuld viden om funktionen og
effektiviteten af solvarmeanlaeg.

Installerede anleeg

Antallet af installerede anlaeg gennem arene fremgar af Figur 4. Statistikken begynder i
1982, hvor kun anlaeg der var godkendt af Prgvestationen for Solvarmeanlaeg kunne f&
tilskud. Tidligere er det vurderet, at der som fglge af den fgrste solvarmeinteresse og
optimisme blev solgt ca. 1000 anlaeg om aret i perioden 1979/80.

Pa samme figur er vist antallet af m2 installerede solfangere pr. ar. Disse er taget fra [9].

Det ses af figuren at den gennemsnitlige ansleegstarrelse i perioden 1982 til 1998 er
anslaet til ca 8-10 m2 solfanger pr. anleeg. Fra 1999 til 2001 er den gennemsnitlige
anleegsstarelse starre, hvilket skyldes etablering af store solvarmecentraler.

Det skgnnes at der i alt er installeret godt 40.000 solvarmeanlaeg / 400.000 m? solfangere
i Danmark ved udgangen af 2005. Det skal bemeerkes at der siden 2002 ikke er nogen
officielle tal for solvarmemarkedet i Danmark.

3.2.1 Stgtteordninger

| 1979 indfartes et statstilskud til solvarmeanleeg pa 30 % af omkostningerne til
godkendte anleeg. Dette statstilskud blev bibeholdt op i gennem 80’erne og resulterede i,
at de vigtigste danske fabrikanter og solvarmeekspertise kunne overleve og derved
bidrage til en fortsat udvikling og installation af solvarmeanlaeg i Danmark (i modseetning
til i en del andre europeeiske lande, hvor tilskuddet ophgrte). | 80’erne var antallet af
installerede anleeg pr. ar dog vaesentligt mindre end i slutningen af 70’erne, hvor man
stadig havde de fgrste ars solvarmeoptimisme i behold.

Omkring 1990 blev tilskuddet omlagt, sdledes at det var proportionalt med
solvarmeanleeggets beregnede ydelse. Dette medfarte en forgget konkurrence om
udvikling af effektive solvarmeanlaeg.

I midten af 90’erne kulminerede salget af solvarmeanleeg bl.a. som resultatet af
landsdeekkende kampagner finansieret af Energistyrelsens udviklingsprogram for
Vedvarende Energi og af at naturgasselskaberne engagerede sig i afsaetning af
solvarmeanlaeg i kombination med naturgas.

Omkring 1997 blev tilskuddet reduceret i stgrrelse og i slutningen af 2001 ophgrte det
helt.

Side 10 af 76



Figur 4 Arligt installerede solvarmeanleeg i Danmark (antal anleeg fra 1998 til 2001
er baseret pa Energistyrelsens statistik over godke ndte anleeg — antal m2 pr. ar er
taget fra [9])

Energistyrelsens Udviklingsprogram for Vedvarende Enerqi

Under Styregruppen for Vedvarende Energi og Udviklingsprogrammet for Vedvarende
Energi har der i perioden 1982 til 2001 veeret igangsat en lang raekke projekter med
henblik p& at videreudvikle solvarmeteknologien og solvarmemarkedet i Danmark.

| perioden 1996 til 2000 har de arlige stgttemidler til solenergi (hovedsageligt solvarme) i
middel veeret ca. 13 mio. kr. (8 - 20 mio.kr.)

Fordelingen pa projekttyper fremgar af tabellen [16]

Projekttype Mio. kr. Y%

Teknisk udvikling - generelt 16,4 25
Teknisk udvikling - produkt 2,8 4

Demo. —og pilotanleeg 11,4 17
Forprojekter, udredninger 7,8 12
Informationsformidling, uddannelse 21,33 32
Andet 7,1 11
Total 66,7 100

Tabel 1. Fordeling af ENS/UVE projekter p& projektt  yper 1996-2000

Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrationsprogram (EUDP)
EUDP er nyt program (2007) som skal virke for udvikling, demonstration og
markedsintroduktion af ny energiteknologi. EUDP skal
1) yde tilskud til fortrinsvis udvikling og demonstration,
2) aktivt fremme samarbejde mellem offentlige og private aktgrer og
3) styrke samspillet med internationale aktiviteter og programmer inden for
energiteknologi.
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Der er afsat 110 mio. kr. i 2007, 132 mio. kr. i 2008, 133 mio. kr. i 2009 og 102 mio. kr. i
2010. Af disse midler er 50 mio. kr. pr. ar afsat til et saerligt udviklings- og
demonstrationsprogram for bioethanol.

www.energiforskning.dk (PSO m.v.)

www.energiforskning.dk  er en fallesportal for bevilgende myndigheder pa
energiforskningsomrédet. Her beskrives bl.a. PSO-programmerne, hvor der er
muligheder for at s@ge penge ogsa til solvarmeomradet (bl.a. “solvarme & kraftvarme”).

3.2.2 Nationale solvarmestrategier og handlingsplaner

Solenergiudvalget under VE-rddet udarbejdede i 90’erne 3 handlingsplaner for
solvarmeudvikling i Danmark

| den 1. handlingsplan 1991-94 blev der lagt veegt pa, at solvarme fortsat var for dyrt, og
at der var behov for teknologiudvikling for at forbedre pris/ydelsesforholdet

I den 2. handlingsplan 1995-97 blev samarbejdet med energiforsyningsselskaberne
tifgjet som et vigtigt indsatsomrade.

| den 3. handlingsplan 1998-2000 var skitseret fglgende indsatsomrader (relevante for
solvarmeomradet):
- Bygningsintegration / arkitektonisk indpasning og kombinerede lgsninger

Solenergi i erhvervslivet

Solenergi i det dbne land

Solenergicentraler og store solenergianleeg

Lagrings- og reguleringsmuligheder

Formidling og internationalisering

Indsatsomraderne havde et stort sammenfald med internationale prioriteringer.

Energinet.dk udredning om solvarme/kraftvarme

Energinet.dk har i 2006 udarbejdet en rapport vedrgrende indpasning af solvarme i
kraftvarme [4]. Den overordnede konklusion er at: ”... sadvel varmekunderne, energi-
producenterne og miljget vil have fordel af solvarme.”

Rapporten anbefaler fglgende indsats:
Test og afprgvning af indpasningen og driften af feellesanleeg med saeson-lager i
et eksisterende kraftvarmesystem.
Udvikling og afprgvning af varmepumpe eller anden teknologi, der kan haeve
temperaturniveauet i et saesonlager fra 40° C til 90° C og indpasses i
kraftvarmesystemet.
Andre  tekniske og gkonomiske  problemstilinger i relation til
kraftvarmeindpassede solvarmeteknologier.

Projekter relateret til ovennaevnte anbefalede iveerksat fra og med 2006.
3.2.3 Energiplaner
Solvarme indgar i stgrre eller maske iszer i mindre grad i Energiministeriets energiplaner.

| Energiplan 81 (fra 1981) neevnes, at der med en saerlig indsats vil kunne veere installeret
60.000 solvarmeanlaeg i ar 2000.

| Energi 2000 fra 1990 indgar solvarmeanlaeg kun i begraenset omfang i de beskrevne

udviklingsforlgb. Der er dog skitseret et miljgforlgb, der omfatter solvarmepligt fra 1995 i
nye huse samt udbygning med solvarme i fiernvarmeomrader
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| Energi 21 (1996) er anfart, at solvarmeanleeg er en af de metoder hvormed den enkelte
husstand kan bidrage til at reducere CO, udledningen. Man regner med at afsaetningen i
labet af en kort arraekke vil blive fordoblet fra 2500 om aret til 5000 anleeg, og at der vil
blive taget initiativ til samarbejde med forsyningsselskaberne samt til anvendelsen af
stgrre solvarmeanleeg, herunder solvarmeanleeg til offentlige bygninger.

| regeringens opleaeg til Energistrategi 2025 fra 2006 er solvarme ikke naevnt, men det er
anfgrt at regeringen gnsker, at en udbygning med vedvarende energi sker pa
markedsvilkar (opleegget er ikke vedtaget af folketinget).

| regeringens opleeg af januar 2007: "En visionzer energipolitik” ssettes der en malsaetning
for udbygning med vedvarende energi pa 30% og der indikeres et gnske om at fordoble
de offentlige midler til forskning og udvikling p& energiteknologiomradet:

"Vedvarende energi. Regeringen vil sikre et virkningsfuldt sset af markedsbase-rede
initiativer, der i takt med udviklingen af ny teknologi skal gge andelen af vedvarende
energi og fortreenge de fossile braendsler.
Andelen af vedvarende energi forgges til mindst 30 pct. af energi-forbruget i
2025,

Nye mere effektive teknologier. Vi skal tilbyde optimale betingelser for videre
udvikling af vores forskningsmiljger indenfor energiteknologi, der er i
verdensklasse. Regeringen gnsker frem mod 2010 at fordoble den offentligt
finansierede indsats for forskning, udvikling og demonstration af energiteknologi
til at udggre 1 mia. kr. arligt. Der afseettes allerede nu 50 mio. kr. til at fremme et
konkret demonstrationsprojekt for breendselsceller”

3.2.4 Solvarmepligt

| 2001 blev der vedtaget en lov om solvarmepligt for offentligt stgttet nybyggeri under
forudsaetning, at solvarmen (under nogle given forudsaetninger) var rentabel. Loven skulle
treede i kraft i 2002, men blev samme ar ved lov ophaevet af den efterfalgende regering.

3.2.5 Samspil med overordnet energiforsyning

Udenfor kraftvarmeomrader bidrager solvarmeanlzeg til at nedszette energiforbruget og
har saledes en direkte indvirkning pa nedseettelse af CO, udledninger. Solvarmen er
endvidere en teknologi, som den enkelte boligejer kan investere i og fa gleede af, og
indgar derfor som et middel til at nedsaette energiforbruget under energirammen i de nye
bygningsreglements bestemmelser.

Da solvarmen er en at de fa muligheder for at spare pa energiforbruget til
brugsvandsopvarmning forventes det, at solvarmeanlaeg vil vinde mere og mere indpas,
iseer hvis energirammen saenkes til klasse 2 og klasse 1 niveau, som pateenkt i
henholdsvis 2010 og 2015.

| fiernvarmeomrader kan individuelle solvarmeanlaeg veere mere problematiske, idet de er
med til at fjerne varmeaftaget i fiernvarmeledninger, og derved give problemer for de
fiernvarmekunder der ikke har solvarme.

| kraftvarmeomrader har det hidtil veeret antaget at solvarme ikke var en fordel, idet der i

forvejen var overskudsvarme om sommeren. Bl.a. af ovennaevnte arsager blev tilskuddet
til solvarme fjernet fra fiernvarmeomrader, far det helt blev bortskaffet i 2001.
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| det ovenfor omtalte udredningsarbejde om solvarme i kraftvarme konkluderes det
imidlertid, at i et elliberaliseret marked vil solvarme have fordel ogsa i
kraftvarmeomrader. Det forudseettes imidlertid, at anleeggene udfgres som centrale
anleeg séledes at der ikke opstar problemer i ledningsnettet.

3.2.6 Kvalitetssikring,

Da tilskuddet til solvarmeanlaeg eksisterede indtil 2001, var det en betingelse at anleegget
var afpravet og godkendt ved Pravestationen for Solenergi pa Teknologisk Institut.

Afprgvningen omfattede en afpr@gvning af solfangerens effektivitet og holdbarhed samt en
afprgvning af lager og styring. Ordningen medfarte at stort set alle anleeg pa det danske
marked var afprgvede og af god kvalitet.

Efter tilskuddets afskaffelse er der i 2004 af Energistyrelsen bevilliget midler til en frivillig
kvalitetssikringsordning.

Ordningen omfatter en godkendelse af solfangere og lagre ud fra tidligere danske
afprgvninger eller ud fra udenlandske afprgvninger. Endvidere registreres installatarer
med solvarmecertifikat fortsat.

| regi af den europeeiske solvarmeforening ESTIF er der oprettet en feelleseuropeeisk
kvalitetsmeerkningsordning kaldet Solar Key Mark. Ordningen omfatter indtil videre
solfangere, som skal afprgves og certificeres efter bestemte retningslinier.

3.2.7 Bygningsreglementet

Med de nye energibestemmelser i bygningsreglementet indgar solvarme som et middel til
at bringe energiforbruget under energirammen.

Vurderinger viser, at solvarme i mange tilfeelde vil vaere gkonomisk konkurrencedygtig
med mere traditionelle tiltag til at nedseette energiforbruget. Hvis energirammen
strammes som forventet til klasse 2 niveau i 2010 og til klasse 1 niveau i 2015 forventes
det, at solvarme vil f4 en stor rolle i nybyggeri som et af de fa midler til at nedbringe
energiforbruget til brugsvandsopvarmning.

3.2.8 Incitamenter, barrierer
Der har af Energistyrelsen veeret iveerksat undersggelser af incitamenter og barrierer for
udbredelsen af solvarme.

Hvor den fgrste udbredelse iseer var influeret af energikriserne i 70’erne og hensynet til
miljget, har det ved senere undersggelser vist sig, at muligheden for at veere sin egen
energiproducent og derved mindske afhaengigheden af andre har spillet ind.

Som veesentlige barrierer har undersggelser peget pa at pris/ydelsesforholdet var for
darligt, og at solfangere ikke var arkitektonisk acceptable.
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4 Solvarmeteknologi

Principperne for solvarmeudnyttelse er enkle. Nar solens lys rammer et materiale
absorberes en del og omdannes til varme. Denne varme kan borttransporteres og
benyttes til opvarmningsformél, som f.eks. opvarmning af varmt brugsvand eller
rumopvarmning.

Den del af solenergien, der omdannes til varme kan forgges ved forskellige udformninger
af solfangeren (se afsnit 4.1.1).

For udnyttelsen af varmen skelner man som en hovedopdeling mellem aktiv solvarme og
passiv solvarme.

| aktive solvarmeanlaeg borttransporteres varmen fra solfangeren ved en aktiv indsats f.
eks. i form af en cirkulationspumpe eller i selvcirkulerende anleeg ved termisk
selvcirkulation.

Ved passiv solvarmeudnyttelse lagres solvarmen i absorptionsmaterialet og udnyttes
hovedsageligt til rumopvarmning ved varmeledning eller varmestrdling fra
absorptionsmaterialet. | princippet finder passiv solvarmeudnyttelse sted i alle bygninger
med vinduer, idet en del af lyset gennem vinduerne absorberes i gulv og veegge og
omdannes til varme. Energitilskuddet til bygningen kan optimeres ved at variere starrelse,
udformning og orientering af vinduer, samt ved mulighederne for at lagre den optagne
energi i bygningskonstruktionen til senere udnyttelse (ved tunge bygningskonstruktioner /
stor termisk masse).

Ved solveegge udnyttes den solenergi, der falder pd husets ydervaeg. Den del af
solenergien, der omdannes til varme kan forgges ved at forbedre vaeggenes evne til
varmeabsorbering, og varmen kan udnyttes i bygningen dels ved varmeledning gennem
vaeggen (passiv udnyttelse) eller ved transport af luft (aktiv udnyttelse).

4.1 Aktiv solvarme

Hovedkomponenterne i et aktivt solvarmeanleeg (se Figur 5) er solfangeren, som
omdanner solenergien til varme, solvarmekredsen, som i vaeske eller luftform
borttransporterer solvarmen — som regel drevet af en cirkulationspumpe - samt lageret,
som kan opbevare solvarmen til senere udnyttelse. Lageret er ofte en vandbeholder, f.
eks varmtvandsbeholderen ved anlaeg der leverer varme til det varme brugsvand. Mellem
solvarmekredsen og lagerbeholderen sidder der ofte en varmeveksler, da der som regel
ikke er samme medie i solfangerkreds og lagerbeholder (bl.a. af hensyn til fryserisiko ved
vandbaserede anleeg). Solfangerkredsens pumpe styres af en solvarmestyring, som
sgrger for at kredsen kun karer, nar der kan overfgres varme fra solfangeren til lageret.

Man skelner som regel mellem brugsvandsanlaeg kun til opvarmning af varmt brugsvand
og kombinerede anlaeg bade til rumopvarmning og varmt brugsvand.

Side 15 af 76



SOLFANGER

TRYEEKSPAMSICMN

YARMT wAMD

VARMTVANDS. B
BEHOLDER ]

Figur 5 Princip af solvarmeanleeg (der indseettes eve  ntuelt bedre figur)

4.1.1 Solfangeren

Solfangeren omdanner solens energi til varme. Omdannelsen til varme sker i absorberen,
som er det materiale som sollyset rammer og bliver absorberet i.

For at forzge den del af sollyset, der omdannes til varme, er der forskellige muligheder
Som regel deekkes absorberen af et transparent deeklag af glas eller plastic.
Daeklagets funktion er, at tilbagereflektere varmestraling fra absorberen, saledes
at varmestralingen ikke mistes til omgivelserne (samme princip som i drivhuse).
Absorberen gives en overflade, som absorberer sd meget solenergi som muligt.
Dette betyder at absorberen holdes i sort eller i mgrke farver.

Absorberen gives en overflade, som udsender sa lidt varmestraling som muligt.
En sadan overflade kan opnds ved seerlige overfladebehandlinger og kaldes
selektiv.

Solenergien koncentreres fgr den nar absorberen. Dette er princippet i
koncentrerende solfangere

Nar absorberen er blevet opvarmet af sollyset, er det vigtigt at varmen ikke mistes som
varmetab til omgivelser. Metoder til nedseettelse af varmetabet er:

Isoleringsmaterialer i solfangerkassen

Vakuum eller seerlige luftarter i solfangerkassen

Udformning af solfangerkassen uden kuldebroer

Minimering af absorberareal séledes som det sker i koncentrerende solfangere.

De ovennaevnte principper udnyttes i forskellige typer solfangere:

4.1.1.1 Plane solfangere med daeklag

Den mest almindelige solfangertype i Danmark er den plane solfanger med deeklag. |
Danmark har typen veeret anvendt siden de fgrste forsgg med solvarme, og er gradvist
blevet udviklet til den effektive og palidelige type, som vi kender i dag.
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Collector housing: is made of
stainless steel or aluminium alloy 10
support, fix and protect the absorber

Collector housing
‘ plate,

Cover

Cover: is normally made of low
ferrous reinforced glass, its main func-
tion is to protect heat collecting plate
and prevent from loss of heat,

Insulation

Absorber plate

Insulation: used in the bottom and Absorber plate: Black chrome
the side of collector to prevent loss of absorbing coating to obtain good
heat. heat collecting efficiency and raise

up the temperature of hot water.

Figur 6 Plan solfanger

Solfangerkassen

Solfangertypen bestar af en solfangerkasse, som beskytter og isolerer absorberen. De
fleste fabrikater benytter aluminium. Det er stadigt mest almindeligt i Danmark at
solfangeren monteres pa beslag oven pa taget, men da udviklingen gar i retning af
solfangere, som ikke skeemmer husets udseende, vil solfangere der bygges ned i taget
vinde mere indpas. Et eksempel herpd er den dansk udviklede Velux solfanger i
tagvindue-format.

Solfangeren kan ogsa opbygges pa stedet og vil i sa fald ogsa vaere bygningsintegreret.
Det forventes dog, at de bygningsintegrerede lgsninger pa leengere sigt overtages af
feerdigt fremstillede moduler egnet for integration.

Solfangerkassen indeholder isoleringsmateriale, som oftest bestar af mineraluld.

Selvom solfangerkassen er enkel at fremstille, skal der ekspertise til at opbygge en
kasse, der dels kan tale de store temperatursvingninger, og dels har den rette fugt- og
luftteethed.

| udlandet er der eksempler p& plane solfangere, hvor varmetabet er nedsat ved vakuum
eller seerlige luftarter (iseer argon) i solfangerkassen

Deeklag
Solfangerkassen beerer solfangerens daeklag, som i danske typer enten er af glas eller af

polycarbonat. Solfangere med polycarbonat er vaesentligt lettere og derfor nemmere at
montere, medens glasset har bedre arkitektoniske og holdbarhedsmaessige egenskaber.

Da solfangerens ydelse er afhaengig af deeklagets transmittans, er det almindeligt at
benytte jernfrit glas. Den danske producent Sunarc udfagrer en antirefleksiv behandling af
glassets overflader, som typisk forbedrer et solvarmeanlaegs arlige ydelse med 5-20%. |
Danmark benyttes den antirefleksive behandling i ArCons fjernvarmesolfanger (se afsnit
4.1.1.2), men den vaesentligste del af produktionen gar til eksport.

Absorberen

Absorberen bestdr som regel af en metalplade vedhaeftet et rarsystem, hvor
solfangerveesken kan cirkulere og borttransportere solvarmen.. Rersystemet bestar i
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danske solfangere af kobber, idet dette er forholdsvist korrosionsbestandigt. Tidligere
benyttedes ogsa kanalplader af aluminium, men disse havde korrosionsproblemer. |
Danmark er de fleste absorbere opbygget af strips (dvs. strimler af absorberplade med et
gennemgéende rar). "Sunstrippen” er udviklet i Sverige, og bestar af et kobberrar hvor
om der er klemt aluminiumsplade. Kobberrgret kan klemmes sammen, hvorved
"Sunstrippen” kan leveres i ruller til senere udretning og opblaesning af kobberrgret. |
Danmark har Batec solvarme benyttet princippet i en CU-strip, som har én kobberplade i
stedet for Sunstrips 2 aluminiumsplader. Strippene leegges parallelt i solfangeren og
forbindes via pasvejsede rarforbindelser.

| udlandet ses en udvikling mod absorbere, der opbygges af én plade (oftest kobber)
hvorp& der pasvejses ét rgr som bukkes i serpentine. Fordelen ved dette er at
absorberen fremstilles i ét stykke, men til gengeeld stiller det stagrre krav bl.a. til
maskinerne, som paleegger absorberoverfladen, idet de skal kunne handtere de starre
bredder.

Absorberbeleegning.

De farste solfangere benyttede sort maling som solfangerbeleegning, men man gik hurtigt
over til at benytte selektive overflader f.eks. i form af sort krom, som er en belsegning der
pafares galvanisk.

Den selektive overflade nedsaetter varmeemission til ca. 10 % og forbedrer derved
solfangerens effektivitet vaesentligt iseer ved de hgjere temperaturer.

| Danmark har Batec en vaesentlig produktion og eksport af sort krom belsegninger dels
pa deres egen Cu-strip og dels pa andre absorbere. | farste omgang kunne man kun lave
belaegninger til smalle strips (10-15 cm), men man har udvidet maskineriet til at kunne
tage starre bredder. Dog ikke en fuld absorberbredde, som ofte er omkring 1 meter.

Indenfor de seneste 10 ar har andre belaegninger vundet indpas iseer i Tyskland. Dette
geelder for eksempel TINOX beleegningen, som fremstilles ved en fordampningsproces,
samt for belaegninger fremstillet ved "sputtering” (beleegningen "sprgjtes” elektronisk pa
emnet i et vakuumkammer) Dette geelder f.eks. Interpane beleegningen fra Tyskland. De
sidstnaevnte beleegninger er mindre energikraevende at fremstille.

De nye beleegninger har en smule bedre optiske egenskaber end sort krom. De kan
endvidere pafgres brede emner. Visuelt fremstar overfladen som en smule blalig.

Et argument for de nye beleegninger har veeret at belsegningsprocessen er mere
miljgvenlig end sort krom. Hos Batec har man imidlertid faet gennemfart en recirkulation
af alle materialer, sdledes at der ikke er forureningsproblemer ved produktionen.

En almindelig plan solfanger har typisk en stgrrelse pa 1-1,5 m i bredden og 2-2,5 m i
hgjden bestemt af dimensionerne pa glasset..

Udviklingsbehov/potentiale
- Danske plane solfangere udnytter kun delvist nye selektive belsegningstyper og
antirefleksionsbehandling.

Der er i nogle af de plane solfangere flowfordelingsproblemer (ved sma flow) og
der kan arbejdes mere med at minimere kuldebroer

De fleste plane danske solfangere har ikke fuldt tilfredsstillende arkitektonisk
udtryk og tilbyder ikke nem tagintegration.

Side 18 af 76



Udviklingsaktivitet:

Optimering af solfangereffektivitet og produktionsmetoder med anvendelse af
nyeste teknologier

Udvikling af arkitektonisk tilfredsstillende solfangere med mulighed for nem og
billig tagintegration

4.1.1.2 Solfangere til flernvarme.

Hos Arcon (og senere GJ-Teknik) har man udviklet en seerlig plan solfanger til
fiernvarmeformal. Da der ved solvarmeanleeg til fiernvarme er tale om store arealer, som
oftest placeres pa jorden, og da solfangerne skal arbejde ved hgjere temperaturer end
ved brugsvandsanleeg, har det vist sig fordelagtigt at udvikle en solfanger med et stort
areal (12,5 m?) og med en hgjere effektivitet. Den hgjere effektivitet opnas bl.a. ved at
solfangerpanelerne er stgrre, hvorved de termiske randtab betyder mindre. Endvidere er
der placeret et ekstra teflon daeklag under glasset, som hjeelper med at isolere for
varmetabet. Forbedringer i de selektive egenskaber for deeklag og absorber er dog ved at
overfladiggare dette deeklag.

ArCon har haft en meget vaesentlig eksport af denne solfanger til en lang reekke store
solvarmeanlaeg iseer i Sverige og Tyskland.

Figur 7 Solfangere til fiernvarme (Marstal fiernvar  me)

Udviklingsaktivitet:

Optimering af solfangereffektivitet og produktionsmetoder med anvendelse af
nyeste teknologier

Analyse og udvikling solfangerfelter med af differentieret solfangereffektivitet
4.1.1.3 Plane solfangere uden deeklag.

Til lavtemperaturformal kan solfangere uden daeklag have stgrre ydelse end solfangere
med deaeklag.
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Solfangere til opvarmning af udenders svemmebassiner bestar derfor ofte blot af en sort
plastabsorber uden daeklag eller isolering m.m. Den hgjere ydelse skyldes, at der ikke er
noget daeklag der reducerer solindstralingen pa absorberen, og hvis temperaturforskellen
til omgivelserne er lille vil varmetabet veere moderat. S& snart solfangeren kommer op i
hgjere temperatur vokser varmetabet imidlertid kraftigt, hvorved ydelsen bliver vaesentlig
mindre.

Figur 8 Eksempel pa anleeg for svemmebassinopvarmnin g

| Danmark er der et veesentligt marked for plastsolfangere til opvarmning af udendgrs
svgmmebassiner.

Figur 9 Fafco plastsolfanger for svgmmebassinopvarm ning

Bl.a. i Schweiz er der fremstillet solfangere uden daeklag, men med en selektiv
emaljebelaegning, som er vejrbestandig, og som haevdes at veere konkurrencedygtig til
opvarmning af varmt brugsvand.

Udviklingsbehov/potentiale
Ingen veesentlige

Udviklingsaktivitet:

Ingen vaesentlige

4.1.1.4 Vakuumrgrsolfangere.

Vakuumrgrsolfangeren er opbygget af glasrgr, som kan tgmmes for luft. Derved kan
vakuumet benyttes til at opnd et formindsket varmetab. Nogle af de ferste
vakuumrgrsolfangere blev fremstillet af Philips, og var pd markedet samtidigt med de
farste plane solfangere i 70’erne.
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| Europa fremstilles der vakuumrgrsolfangere i Storbritannien af firmaet Thermomax. De
importeres i Danmark af firmaet Thermosol.

P& grund af det nedsatte varmetab har vakuumrgrsolfangeren en veaesentligt bedre
effektivitet ved hgjere temperaturer end den plane solfanger. | Danmark seelges den
imidlertid til en pris, der gar at prisydelsesforholdet er darligere end for en plan solfanger
ved de normale anvendelse.

Der findes forskellige udformninger af vakuumrgrsolfangere.) Nogle af typerne benytter
en sakaldt heat pipe, hvor varmen fra rgret transporteres til et manifoldrar ved hjeelp af
fordampning og kondensering i et lukket system.

Masseproducerede kinesiske vakuumrgrsolfangere har i dag en andel pa 75% af verdens
solvarmemarked. | Kina er disse solfangere billigere og bedre rent ydelsesmeessigt end
plane solfangere, hvorfor de i dag har en andel p& 90% af det store kinesiske marked.
Vakuumrgrsolfangere har sammenlignet med plane solfangere desuden en fordel med
hensyn til det mindre materialeforbrug. Derfor forventes det at vakuumrgrsolfangere
fremover vil vinde mere og mere frem, ogsa i Danmark, séledes som det er sket i Sverige
hvor vakuumrgrsolfangere i lgbet af 3 ar har erobret 25% af markedet.

Der er i Kina mange forskellige typer vakuumrgrsolfangere pa markedet, bade med og
uden reflektorer. | de sidste par ar har kinesiske firmaer lanceret nyudviklede hgjeffektive
solfangere bade af all glass typen og af single glass typen med og uden heat pipes

| Danmark arbejder BYG.DTU med at afprgve og undersgge de kinesiske
vakuumrgrsolfangere.

Arkitektonisk har vakuumrgrsolfangere et veesentligt anderledes udtryk end de plane
solfangere, hvorfor det kan veere dette, der vil blive afggrende for hvor stor udbredelsen
vil blive.

Figur 10 Vakuumrgrsolfanger fra Thermomax

Udviklingsbehov/potentiale

Vakuumrgrsolfangerens rolle er ikke afklaret

Udviklingsaktivitet:

Afklaring af vakuumrgrsolfangeres rolle i Danmark samt eventuelt samarbejde
med udenlandske producenter om videreudvikling vedrgrende effektivitet,
holdbarhed og arkitektur.
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4.1.1.5 Koncentrerende solfangere

I koncentrerende solfangere koncentreres solindfaldet ved hjeelp af spejle eller reflektorer.
Derved kan absorberen veere mindre, hvilket sparer materialer og formindsker
varmetabet.

Der findes mange forskellige udformninger af koncentrerende solfangere, ligesom der er
forskel pa, hvor meget de koncentrerer solindfaldet. Den starste koncentration finder
sted, hvis spejlene dagen igennem drejes efter solen (trackende solfanger), medens
stationgere solfangere eller reflektorer giver den mindste koncentration. Trackende
solfangere er ydelsesmaessigt mest fordelagtige jo laengere vaek fra Akvator de er
placeret, medens stationaere koncentrerende solfangere ikke er specielt velegnede i
klimaer med stor andel af diffus straling.

| Danmark har man i forbindelse med ArCon’s store solfangermodul til fiernvarmeformal
arbejdet med at placere reflektorer mellem raekkerne.

| Sverige har man i en arraekke arbejdet med stationzere solfangere, der placeres med
absorberen horisontalt. Disse er afprgvet som en mindre del af verdens starste
solfangerfelt ved Marstal fijernvarmeveerk.

| udlandet (bl.a. Frankrig, Spanien, USA) er der opbygget koncentrerende
solvarmeanlaeg, hvor et meget stort antal beveegelige spejle koncentrerer solenergien pa
en lille absorber placeret pa et tarn.

Anlaeggene kan producere ekstremt hgje temperaturer og er benyttet til eksperimentelle
formal eller til produktion af damp, som kan drive en el-generator.

Koncentrerende solfangere koncentrerer hovedsageligt den direkte solstrdling og har
derfor mindst potentiale i de klimaer, hvor en vaesentlig del af solindfaldet findes som
diffus straling, séledes som det er tilfaeldet i Danmark.

Udenlandske studier viser at solvarme til el-produktion i klimaer med en stor del af direkte
straling er billigere end el produceret ved hjaelp af solceller, og i nogle tilfeelde billigere
end konventionelt produceret el.

Koncentrerende solfangere har som potentiale, at de kan udfgres med mindre
materialeforbrug samt kan producere hgjere temperaturer end plane solfangere. Til
gengeeld udnytter de slet ikke eller kun lidt den diffuse solindstraling, og vil derfor have
mindre ydelse i klimaer med en stor andel af diffus straling.

Ulemper er endvidere at det er vanskelligt og kostbart at fremstille tracking mekanismer,
samt at solfangerne som regel er vaesentligt hgjere end normale solfangere, og derfor
ikke lader sig placere pa skra tage.

Et fremtidigt potentiale kan eventuelt veere semikoncentrerende solfangere, der ikke
fylder for meget f.eks. ved at benytte fresnel linser.
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Figur 11 Koncentrerende solfangere ved solkraftveerk  (Sandia National Laboratories
Photo Database)

Udviklingsbehov/potentiale

Da solfangertypen er mest aktuel i andre klimaer er der ikke veesentligt behov for
dansk udviklingsaktivitet.

Udviklingsaktivitet:

Se ovenfor.

4.1.1.6 Luftsolfangere

| luftsolfangere benyttes Iluft som varmetransporterende medie i stedet for vaeske
(vand/glucol).

Luftsolfangere ses dels som plane solfangere med daeklag og som plane solfangere uden
deeklag, f.eks. hvor luften eventuelt traekkes igennem sma huller i absorberen.

(Se endvidere afsnit 5.2.2)

Udviklingsbehov/potentiale

Solfangertypen kan optimeres og videreudvikles. .

Udviklingsaktivitet:

Der foreslas ikke vaesentlig udviklingsaktivitet far der eventuelt viser sig et sterre
behov for anvendelse af solfangertypen.

4.1.1.7 PVT solfangere

PVT (Photo Voltaic — Thermal) solfangere er termiske solfangere kombineret med
solceller til produktion af strgm.

Da solceller opnar bedre effektivitet ved at blive kalet, synes det oplagt at etablere en
sadan kgling og at benytte den bortkglede varme til opvarmningsformal. Ved
kombinationen spares endvidere materialer og tagareal.

Ulemper ved kombinationen er, at hvis fordelen ved at afkagle solcellen skal udnyttes,
betyder det samtidigt, at de temperaturer der opnds som solvarme, ikke bliver s hgje
som ved et normalt anlaeg.

Omvendt, hvis temperaturerne skal svare til dem der opnas ved normale solfangere,
bliver solcelleeffektiviteten mindre end normalt.
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Dog kan PVT-anleeg med solceller kombineret med luftsolfangere til forvarmning af
ventilationsluft vaere en effektiv kombination.

Udviklingsbehov/potentiale

Solfangertypen kan optimeres og videreudvikles. .

Udviklingsaktivitet:

Der foreslas ikke vaesentlig udviklingsaktivitet far der eventuelt viser sig et sterre
behov for anvendelse af solfangertypen.

4.1.2 Lageret

De fleste solvarmeanlaeg til varmt brugsvand og til rumopvarmning er udfgrt med et lager,
saledes at solvarmen kan anvendes pa andre tidspunkter end hvor den opsamles.

4.1.2.1 Brugsvandslager

Ved solvarmeanleeg til varmt brugsvand er beholderen typisk en speciel
varmtvandsbeholder, som erstatter den varmtvandsbeholder, der ellers skulle have veeret
der. For enfamilieanlaeg er beholderstgarrelsen typisk 160-230 liter.

Figur 12 Brugsvandslager

Varmevekslingen fra solfangerkredsen sker som regel ved en spiralvarmeveksler placeret
i bunden af beholderen eller ved en kappe rundt om beholderen. Isser ved starre anleeg
er det endvidere almindeligt, at have en ekstern varmeveksler f. eks i form af en
pladevarmeveksler, saledes at varmen tilfares beholderen via en ekstra vandkreds
(sekundaerkredsen).

Typisk reserveres det gverste volumen i beholderen til at eftervarme brugsvandet med en
supplerende varmekilde (f.eks. kedlen eller et elvarmelegeme), hvis der er behov for
dette for at opna den gnskede brugsvandstemperatur.

Solvarmeanleeggets ydelse kan forgges ved at sikre, at solfangeren altid arbejder ved sa

lave temperaturer som muligt. Det er derfor veesentligt, at der opretholdes en
temperaturlagdeling i beholderen, nar der tappes varmt brugsvand, saledes at det kolde
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brugsvand lejres i bunden af beholderen, og saledes at der ikke sker en omrgring i
tanken, nar der overfgres varme fra solfangerkredsen.

Ifglge undersggelser ved BYG.DTU yder solvarmeanlaeg med kappebeholdere som karer
efter low flow princippet mere end solvarmeanlaeg med spiral beholdere. Kappebeholdere
kan med fordel benyttes i solvarmeanlaeg med beholdervolumener op til ca. 1000 I.
Endvidere er kalkudfaeldningen i kappebeholdere mindre end i spiralbeholdere.

Det er endvidere veesentligt for anlseggets ydelse, at varmetabet fra beholderen
minimeres dels ved effektiv isolering, dels ved minimering af kuldebroer iseer fra de
gverste dele af beholderen, som er varmest, og dels ved at undga varmecirkulation ud i
det tilsluttende rgrsystem.

Endelig kan varmetabet minimeres ved at sgrge for, at det volumen som opvarmes med
supplerende energikilde holdes sa lille som muligt. Dette kan f.eks. ske i en sakaldt
"intelligent  soltank” ved mikroprocessorbaseret styring af, hvor stort et
suppleringsvolumen der opvarmes.

I Danmark fremstilles solvarmebeholderen ved stgrre eller mindre producenter af
varmtvandsbeholdere. Der benyttes i Danmark udelukkende stalbeholdere, som for de
mindre beholdere korrosionssikres ved emaljebeleegning samt anode. De stgrre
beholdere korrosionssikres ved elektrolyseanlaeg.

| udlandet ses ogsa beholdere af rustfrit stal. Der har i Danmark veeret produktion af
solvarmebeholdere af rustfrit stdl, men denne stoppede, da den ikke var
konkurrencedygtig med hensyn til pris.

Der er nogle fa importerede solvarmebeholdere p& markedet i Danmark. Tidligere
kreevedes VA-godkendelse af alle brugsvandsbeholdere og dette har formodentligt virket
heemmende pa importen. Kravet om VA-godkendelse af brugsvandsbeholdere er nu
bortfaldet og der mé forventes gget konkurrence fra importerede beholdere.

Udviklingsbehov/potentiale

Det er pavist af BYG.DTU at veesentlige ydelsesforbedringer er mulige ved
optimering af smé& brugsvandslagre. Dette er dog ikke slaet igennem i branchen i
tilstraekkelig grad. | udlandet er der en udvikling mod integration af kedel/braender
og solvarmelager.

Udviklingsaktivitet

Optimeret udformning og produktion af sma brugsvandslagre bl.a. med intelligent
styring samt integration med kedel/braender.

4.1.2.2 Beholdere til kombinerede anlaeg.

Nar solvarmeanleegget skal levere varme bade til rumopvarmning og til brugsvandet, er
det ikke oplagt, hvorledes beholderen udformes. Dels skal det sikres at solfangeren
arbejder ved de lave temperaturer, der kommer retur fra radiatorerne, og dels ved de lave
temperaturer fra det kolde brugsvand. Endvidere er det ikke oplagt, om der skal lagres i
brugsvandet eller i vandet fra radiatorkredsen. Af hensyn til opholdstiden af det varme
brugsvand og dermed risikoen for Legionella-veekst, vaelges som regel det sidste.

Iseer i udlandet findes der derfor en lang raekke forskellige beholdertyper til kombinerede
anleeg, som det kan vaere vanskelligt at sammenligne og vurdere, og som det farer for
vidt at omtale.

En enkel beholdertype til kombianleeg er en "tank i tank” beholder, hvor solvarmen tilfgres
en ydertank, hvori der er placeret en varmtvandsbeholder.
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Solvis beholderen vist pa Figur 13 er et eksempel pa en effektiv avanceret beholderen
som samtidigt har indbygget kedel.

| Solarregler

| Brenner

Brennkammer
|Lund Abgastauscher

Solarwarmetauscher

| Heizungsvorlauf
| Heizungsricklauf

Figur 13 Solvis lager

Udviklingsbehov/potentiale

Det vurderes at lagre til kombinerede anlaeg kan forbedres vaesentligt ved
analyse og videreudvikling.

Udviklingsaktivitet

Udvikling og optimering af lagre til kombinerede anlaeg

4.1.2.3 Smeltevarme- sorptions og kemiske lagre

Problemer ved vandlagre er dels at det er vanskelligt at isolere dem, s& de er i stand til at
holde p& varmen over leengere tid, samt at de fylder forholdsvis meget.

Der arbejdes derfor med lagre, der benytter kemiske processer til at lagre varmen.

Ved smeltevarmelagre lagres varmen som latent varme ved faseskiftet mellem fast og
fyldende form. Der har iseer vaeret arbejdet med salthydrater og med paraffin. P&
BYG.DTU er der de seneste ar arbejdet med smeltevarmelagre baseret pa natriumacetat-
trihnydrat. Neevnte lager kan underafkgles, hvorved energien kan lagres uden varmetab
over leengere perioder.

Ved sorptions lagre udnyttes varmelagring i adsoprtion. Der arbejdes bl.a. med silicagel,
metal hydrater og zeolither.

De kemiske lagre omfatter forskellige processer, hvor energien bindes i en kemisk
reaktion samt afgives ved den modsatte kemiske reaktion.

Der er forhdbninger knyttet til at kunne udvikle lagre baseret pa kemiske processer, som
kan lagre varmen tabsfrit og derved kan fungere som saesonlagre. Derved vil solvarme
kunne levere en langt hgjere daekning af det arlige forbrug.

Feaelles for ovennaevnte lagre er, at de endnu er pa udviklingsstadiet. Der findes nogle f&a
kommercielle lagre i handelen, men noget gennembrud har der ikke veeret tale om.
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Udviklingsbehov/potentiale

Indenfor smeltevarme- sorptions og kemiske lagre er der fornyet arbejde i gang i
udlandet

Udviklingsaktivitet

Udvikling af smeltevarme- sorptions og kemiske lagre

4.1.2.4 Store seesonlagre m.m.

| Danmark, Sverige og Tyskland har der veeret udfart meget arbejde pa at udvikle
saesonvarmelagre. Safremt solenergien skal lagres som varme spiller forholdet mellem
lagerets energiindhold og overflade veesentligt ind, og det er fgrst ved meget store
varmelagre, at dette forhold bliver sa lille, at der kan finde en lagring sted fra sommer til
vinter. Normalt regner man med, at et seesonvarmelager skal op over at forsyne 500 huse
og at det derved skal veere stgrre end 25.000 m3.

Bl.a. ved Marstal fiernvarme er der eksperimenteret med flere forskellige potentielle
udformninger af seesonvarmelagre.

Udfordringen ved store sasesonvarmelagre har iseer vist sig at vaere, at finde
anleegsmetoder som dels var billige og dels holdbare. Der har saledes ved mange lagre
veeret problemer med at udfgre anlaegskonstruktionen vandteet f.eks. ved brug af
plasticlinere.

Ved mange fijernvarmecentraler og ved nogle centrale kraftvarmeveerker er der endvidere
etableret store korttidslagre af stdl som ogsa kan anvendes til solvarmeformal.

P ——

T

fa

Figur 14 10.000 m3 damvarmelager ved Marstal fiernv  arme

Store lagre / seesonvarmelagre kan udfares som:
- Damvarmelagre

- Staltanke

- Borehulslagre

- Gruslagre

- Grundvandslagre

Damvarmelagre
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Damvarmelagre udfgres som vandbassiner med et isolerende lag og evt. isolerede
sider/bund.

Lagertypen udfgrt som en omvendt pyramidestub med flydende lag er den mest lovende,
nar der ses pa pris/ydelsesforholdet, Der er i Danmark og)frart 2 starre forsggslagre af den
type: Ottrupgard, 1500 m® (1996) og Marstal, 10.000 m® (2004). Inden opfarelsen af det
forste forsggslager og inden opfarelsen af det andet forsggslager foretoges
laboratorieundersggelser og udredningarbejder med henblik pa at finde holdbare og
samtidigt prisbillige anleegslgsninger. Det geelder isaer valg af teetning i lageret (liner),
hvor bade stal, gummi- og plastlinere har veeret undersggt og valg af laglgsning, hvor
forskellige typer af flydende og fast lag har veeret undersggt uden at de optimale
lgsninger endnu er fundet.

Udviklingsbehov/potentiale

Driftsikre vedligeholdelsesfrie damvarmelagre
Billiggarelse. Prisen for lagring ma helst ikke overstige 10-15 gre/kWh.
Lagsninger som kan téle 95 °C i leengere perioder.

Udviklingsaktivitet

Optimale lgsninger for taetning af damvarmelagre

Optimale lgsninger for topisolering/afdaekning

Simple beregningsmodeller for beregning af ydelse / tab

Beregningsmodeller som kan kombinere damvarmelagre med solvarme,
kraftvarme og varmepumper

Staltanke

Staltanke anvendes allerede som korttidslager i forbindelse med 4 solvarmeanlzeg til
fiernvarmeforsyning og som ssesonvarmelager i 1 solvarmeanlaeg til fiernvarmeforsyning
(St. Rise pa /rg). Derudover anvendes staltanke som korttidslager i forbindelse med
kraftvarmeproduktion. De stgrste lagre er over 50.000 m?®. Der er séledes anleegserfaring
fra mange anlaeg bygget inden for de seneste 20 ar. Lagringstypen er umiddelbart for dyr
til seesonvarmelagring, men kan blive interessant ved stigende energipriser og behov for
aget fleksibilitet i produktionen af el og varme.

Udviklingsbehov/potentiale

Billiggarelse
Anlaegslevetid

Udviklingsaktivitet

Lasninger til hindring af korrosion

Borehulslagre

| midten af 1990’erne udfgrtes udregningsarbejder og forsgg med borehulslagre i
Danmark. Det lykkedes imidlertid aldrig at finde en prisbillig metode til etablering af
borehullerne samtidigt med at det konstateredes, at der ofte er sa brogede geotekniske
forhold, at der er risiko for at lageret aflades af strammende grundvand. Der blev derfor
aldrig opfart et forsggslager. Derimod er opfert lagre i Sverige (i klippe og i ler) og i
Tyskland.

Gruslagre

Gruslagre er i princippet et damvarmelager fyldt med vandmeettet grus eller sand og med
en varmeveksler
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Figur 15 Tveersnit af forsggslageret i Marstal

Varmevekslingen kan enten veere direkte ved at vand pumpes ind via et draenrgrssystem
i lagerets top og ud via et tilsvarende system i lagerets bund eller indirekte ved at der er
gulvvarmeslanger jeevnt fordelt i lageret, s& de virker som varmeveksler. | Danmark er
opfart et forsggslager af den indirekte type (3500 m® ved Marstal Fjernvarme), da prisen
for grus gjorde, at direkte varmeveksling ikke var konkurrencedygtig med indirekte
varmeveksling, hvor den udgravede sand kan genanvendes.

Lagringsomkostningerne overstiger omkostningerne til lagring i en staltank. Derudover er
lagertypen langsom at op- og aflade og det er vanskeligt at opnd temperaturlagdeling.
Anvendelsen er derfor begreenset til omrader hvor hverken stéltanke eller damvarmelagre

er anvendelige, f.eks. fordi der hverken accepteres hgje tanke eller 18g, der ikke kan
anvendes til andre formal, som f.eks. parkeringsplads.

Udviklingsbehov/potentiale

Billigggerelse
Ydelse

Udviklingsaktivitet

Lasninger som billiggar grusfyld
Mere effektiv op- og afladning

Grundvandslagre

Grundvandslagre er som gruslagre med direkte varmeveksling. Blot er de ikke kunstigt
bygget og varmeveksling sker ved lodrette brgnde, oftest en center brand og f.eks. 4
hjgrnebrgnde. Der bygges en del anleeg i Holland og Sverige, hvor lagrene anvendes i
forbindelse med varmepumper til kgling af bygninger om sommeren og opvarmning af
bygninger om vinteren. | Danmark byggedes et forsggslager i 80’erne, men det kom

Side 29 af 76




aldrig til at fungere som det skulle p.g.a. uregelmeessige jordbundsforhold og struvit
aflejringer i varmevekslere.
Derefter er videre udvikling af lagertypen indstillet i Danmark.

Litteratur

[21] - [25]

4.1.3 Styring og drift

4.1.3.1 Low flow

Undersggelser ved BYG.DTU har vist at solvarmeanleeg med nedsat flow i
solfangerkredsen og et varmelager, hvor der under solfangerdrift opbygges en stor
temperaturlagdeling har veaesentlig hgjere ydelse end traditionelle solvarmeanleeg med
hgjt flow i solfangerkredsen og et varmelager, hvor temperaturforskelle udlignes under
solvarmetilfgrsel. For solvarmeanlaeg til brugsvandsopvarmning er kappebeholdere
specielt velegnede til at opbygge en fordelagtig temperaturlagdeling.

Anvendelse af low flow princippet muliggar desuden billiggerelse af solfangerkreds og
installation, da sma rar, eventuelt udformet som en sakaldt "lifeline” med fremlgbs- og
returrgr til/fra solfangeren sammenbygget, kan anvendes.

Low flow anleeg har i Danmark kun slaet delvis igennem, dels fordi beholderfabrikanter
billigere kan producere spiralbeholdere end kappebeholdere, og dels fordi der i low flow
anlaeg typisk optreeder hgjere temperaturer i solfangerkredsen og der derved kan veere
starre risiko for kogningsproblemer.

Udviklingsbehov/potentiale

Der er behov for at low flow princippet i hgjere grad finder anvendelse.
Det forventes at intelligente styringer bl.a. kombineret med anlaeg der udnytter
low flow princippet vil kunne forbedre ydelsen veesentligt.

Udviklingsaktivitet

Udvikling af intelligente styringer bade for brugsvandsanleeg og kombinerede
anleeg

4.1.3.2 Selvcirkulation

| udlandet er det almindeligt med selvcirkulerende anleeg, hvor beholderen er placeret
hgjere end solfangeren, og solfangerveesken derfor kan cirkulere uden brug af pumpe og
styring, sd snart temperaturen i solfangeren er varmere end i beholderen. Princippet
finder iseer anvendelse pa brugsvandsunit, der placeres pa flade tage, og hvor der ikke er
veesentlig frostrisiko nar varmtvandsbeholderen placeres udendgrs.

Udviklingsbehov/potentiale

Det forventes ikke at selvcirkulerende anleeg finder veesentlig anvendelse i
Danmark.

Udviklingsaktivitet

Ingen veesentlig
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4.1.3.3 Drainbackanleeg.

Hvis man vil undga kogning og frysningsproblemer i solfangeren, kan anleegget opfares
sa solfangeren kun fyldes med vaeske nar der er solindfald. Derved kan det undgas at
fylde frostvaeske i solfangerkredsen.

Tidligere var det ngdvendigt at alle anleeg i Holland opfgrtes pd den made, idet
anvendelse af frostveeske i enkeltadskillelse med brugsvandet ikke var tilladt.

Et enkelt firma har herhjemme markedsfgrt anleegstypen med godt resultat. Et problem
ved anlaegstypen er, at ror til og fra solfangeren skal monteres med fald, saledes at alt
vandet kan dreenes, hvilket ikke kan lade sig ggre ved alle installationer.

Udviklingsbehov/potentiale

Der er behov for udvikling af arbejdsmetoder og optimering af komponenter for
montage af drainbackanleeg sé der ikke opstar frysning.

Der er behov for en pumpe som er energigkonomisk og kan levere et stort
pumpetryk ved opstart af solfangerkredsen.

Udviklingsaktivitet

Se ovenfor

4.1.3.4 @vrige forhold

Bade ved sma og store solvarmeanlaeg er flowene forholdsvis smé i forhold til de flow,
der benyttes ved andre anvendelser. Der er derfor forholdsvis fa cirkulationspumper péa
markedet, der er egnede til de sma flow, og som samtidigt er i stand til at levere det
gnskede pumpetryk.

Udviklingen indenfor styring af solvarmeanlzeg gar mod stadigt mere avancerede
kontrolstrategier. Der eksperimenteres saledes med styringer, der opererer med
forudsigelser af vejret eller af brugsvandsmgnstret, og som sdledes kan nedszette
behovet for supplerende energi.

Udviklingsbehov/potentiale

Det forventes at intelligente styringer bl.a. kombineret med anlaeg der udnytter
low flow princippet vil kunne forbedre ydelsen veesentligt.

Udviklingsaktivitet

Udvikling af intelligente styringer bade for brugsvandsanleeg og kombinerede
anleeg
Udvikling af pumpe velegnet for solvarmeanlaeg

4.1.4 Installation og bygningsintegration

En stor del af prisen for et solvarmeanleeg ligger i installationen, idet det som regel er
arbejdskreevende at placere solfangeren pé taget, at traekke rgr mellem solfanger og
lager samt at indpasse sidstnaevnte i den gvrige installation.

| Danmark er solvarmeanleeggets komponenter pa forhdnd sammenbygget med

solvarmebeholdere i en unit, ligesom der findes units der ogsa indeholder en kedel. |
udlandet er udviklet anleeg, hvor kedlens braender virker direkte pa solvarmebeholderen.
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Ved installation af solfangeren gar udviklingen formentlig snarere mod integration i
tagfladen eller anden egnet bygningsdel frem for nem installation. En udvikling hvor
solfangeren integreres i/med bekleedningen kan formentligt forudses.

Nogle fabrikater har sggt at nedseette arbejdet med at installere solfangerkredsen ved at
denne udfgres som et samisoleret dobbelt flexrar med indstgbt falerledning som
udlaegges i et stykke. Dette er almindeligt i udlandet.

Udviklingsbehov/potentiale

Der behov for integrerede komponenter pa det danske marked.

Udviklingsaktivitet

Bygningsintegrerede solfangerlgsninger
Lagerunits integreret med kedel/breender

4.2 Solveegge

Solveegge er bygnings-ydervaegge, der pa forskellig made kan veere udformet til foraget
udnyttelse af den solenergi, der falder p& veeggen. Varmen kan udnyttes ved
varmeledning gennem vaeggen, og der vil sa veere tale om tidsforskydning, sdledes at
solvarme der falder pd veeggen om dagen udnyttes om aftenen, nar der er et
opvarmningsbehov. Varmen kan endvidere udnyttes ved aktiv transport af luft der fares
fra ydersiden af veeggen ind i rummet, f.eks. i form af forvarmet ventilationsluft.

Solvaeggen kan anvendes til opvarmning om vinteren og til kegling om sommeren.
Systemet er meget enkelt og prisbilligt. Daekpladen pa vaeggen kan substituere traditionel
facadebeklaedning. Daekpladen kan veere glas eller jern/stal.

Den Canadiske "Solarwall” (Error! Reference source not found. ) er en perforeret tynd
mgrk metalplade, hvor luften opvarmes ganske effektivt nar den suges ind gennem de
sma huller. Den anvendes typisk til forvarmning af friskluft, specielt i sterre industrielle
bygninger/lagerhaller.

Figur 16 Canadisk solveeg monteret hos Luxo i Ballerup
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Figur 17 Solvaegprincippet

Udviklingsbehov/potentiale

Der er behov for at solveegge udvikles som prishillig og integreret
byggekomponent

Udviklingsaktivitet

Demonstration af solveegge i huse med luftbaren opvarmning

Potentialet for anvendelse af solveegge i Danmark er stort og der er desuden
store arkitektoniske potentialer i solveegge i forskellige former. Solveegge kan
med fordel anvendes bade i store og sma byggerier.

4.3 Passiv solvarme

| princippet udnyttes passiv solvarme i alle bygninger med vinduer, glas eller transparent
isolering, idet solindfaldet gennem vinduerne og glas udnyttes til opvarmning af boligen.
Udnyttelse af den bygningsintegrerede solvarme er blevet et fast element i projektering af
nybyggeri, men det er ogsd muligt at etablere passiv solvarme i eksisterende byggeri i
form af glastilbygninger, altaninddeekninger og solveegge.

Skgnsmeessigt er i dag ca. 20.000 boliger forsynet med passive solvarmeanlaeg, iseer i
forbindelse med stgrre byfornyelses/-renoveringsprojekter. | nybyggeri er det blevet
almindeligt at projektere ud fra passiv solvarme principper, sdledes at dagslyset udnyttes
optimalt. Hgjisolerede energiruder, der modvirker varmetab og gger solindfaldet, giver et
vaesentligt bidrag til opvarmningsbehovet.

Den passive solvarmeudnyttelse kan maksimeres ved forskellige tiltag:

@gede vinduesarealer mod syd giver gget solindfald, men som kan give
overophedningsproblemer, dette kan undgas ved tagudhzeng eller variabel
afskygning. f.eks, med solceller eller etablering af solskorstene, der ventilerer
varme ud af bygningen.

En kompakt bygningskrop med den stgrste flade mod syd er mest optimal.
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En gget bygningsmasse i veegge og gulve betyder at solvarmen kan lagres i
bygningskonstruktionen og derved frigives i perioder, hvor der ikke er sol. Der
kan desuden arbejdes med en zoneopdeling af bygningen.

Vinduers transmittans og isoleringsevne kan forgges.

Dagslysstyring — solindfaldet skal sammenholdes med gnskes om mindre
anvendelse af kunstlys.

Glastilbygninger kan give et varmetilskud ndr solen skinner, men kan aflukkes
nar der ikke er varmetilskud. Der er potentiale i dobbelte .glasfacader og
solskorstene, der udnytter den termiske opdrift., hvilket kan pavirke ventilationen
positivt

Jo mere kravene til bygningers energiforbrug strammes, som det er sket med de nye
energirammer i bygningsreglementet, vil det veere ngdvendigt for arkitekter og designere
at optimere den passive solvarmeudnyttelse i bygningen. Udviklingen indenfor passiv
solvarmeudnyttelse er derfor, at denne efterhdnden bliver mere og mere kendt af
bygningsdesignere og er integreret i de beregningsveerktgjer, som benyttes til at beregne
bygningens varmebehov. Der er dog stadigt behov for at udbrede kendskabet til passiv
solvarmeudnyttelse.

Udvikling indenfor lavenergihuse (bl.a. de sakaldte passivhuse i Tyskland og @strig) er de
seneste ar gdet mod forbedret isolering af bygningsskallen (herunder vinduerne) frem for
forgget solindfald gennem vinduerne.

T >
T T el

Figur 18 Passiv (og aktiv) solvarmeudnyttelse Norge

Udviklingsbehov/potentiale

Passiv solvarmeudnyttelse har stor betydning ved moderne byggeri og
renovering.
| udlandet er udviklet vinduer med meget lave u-veerdier (<0,8). Disse findes ikke
i Danmark

Udviklingsaktivitet

Udvikling af forbedrede bygningskomponenter f.eks. i form af vinduer med lave u-

veerdier
Yderligere indarbejdning af passiv solvarme design metoder i normal
bygningsdesign

Kreativ brug af glas og transparent isolering
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Figur 19 Udnyttelse af passiv solvarme. Hospital i @strig
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5 Solvarmeudnyttelser

5.1 Sma brugsvandsanlaeg

Hovedparten af de installerede anlseeg i Danmark er anlseg til opvarmning af varmt
brugsvand installeret pa enfamiliehuse. Den typiske anleegsopbygning fremgar af Figur 5

Anlzegget bestar typisk af
2,5-5 m2 solfanger
160-240 liter lagerbeholder i unit med diverse komponenter.

Supplerende opvarmning af brugsvandet sker ved en varmeveksler i toppen af
beholderen eller ved et indbygget elvarmelegeme.

Som beskrevet i afsnit 4.1.3.1 skelner man mellem lowflow anlseg og anlseg med normalt
flow i solfangerkredsen.

| Danmark findes endvidere fabrikater, hvor varmtvandsbeholderen er installeret i samme
kabinet som en olie- eller gaskedel. | udlandet findes anleeg, hvor olie eller gasbraenderen
virker direkte p& solvarmebeholderen.

Priser for brugsvandsanleeg ligger typisk pa 15.000 og 25.000 kr. ekskl. moms og
installation og mellem 25.000 og 40.000 kr. inkl. moms og installation.

Installeres et solvarmeanleeg i forbindelse med en udskiftning af udtjent
varmtvandsbeholder eller kedel er merprisen (for et typisk brugsvandsanlaeg) ca. 24.000
kr inklusiv moms.

Ydelsen af solfangeren er typisk 300-500 kWh/m2, men energibesparelsen som faglge af
installation af solvarme er som regel vaesentligt starre, idet den inkluderer besparelser i
form af, at solvarmebeholderen erstatter den beholder, der ellers skulle have veeret, samt
i at kedlen helt kan slukkes om sommeren eller kan kgre med faerre perioder (gasfyr).
Typisk spares ved et enfamiliehus ca. 2-4 MWh/ar pr. anleeg (brugsvandsanleeg) —
svarende til 10-20% af varmeforbruget i typisk eksisterende enfamiliehus.

Tilbagebetalingstider for brugsvandsanlaeg til enfamiliehuse afheenger bl.a. af den
energitype der fortreenges og effektiviteten af det varmeproducerende anlaeg — typiske
tilbagebetalingstider er ved:

elvarme: ca. 8 ar

aeldre olie/gaskedel: ca. 11 ar

kondenserende olie/gaskedel: ca. 17 ar

Dette betyder, at anleeggene med de nuveerende energipriser (september 2006) har
positive nuveerdier — selv i forbindelse med kondenserende kedler - , men den forholdsvis
lange tilbagebetalingstid anses for en vaesentlig barriere for stor udbredelse. Anlaeggene
kan dog med fordel finansieres samtidig med omlaegning af lange boliglan.

Installeres et brugsvandsanleeg i forbindelse med en udskiftning af f.eks. en eeldre
gaskedel med en ny kondenserende — sti%er bade nuveerdi og tilbagebetalingstid med ca.
15-20% i forhold til kedeludskiftning alene”.

3

Kun kedeludskiftning uden solvarme: Tilbagebetalingstid ca.: 10 ar; nuveerdi ca. kr.
47.000,-

Kedeludskiftning plus solvarme til brugsvand: Tilbagebetalingstid ca.: 12 ar; nuvaerdi
ca. kr. 54.500,-
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Ydelsen fra solvarmeanleeg medregnes i bygningens energiforbrug under energirammen
sd de nye bygningsreglementsbestemmelser i kombination med stadigt stigende
energipriser har betydet en forgget interesse for solvarme.

Udviklingsbehov/potentiale

Der er behov for at dokumentere anleegsbesparelserne i praksis
@vrige udviklingsbehov er angivet under delkomponenterne i foregaende kapitel.

Udviklingsaktivitet

Dokumentation af anleegsbesparelserne i praksis
@vrige udviklingsaktiviteter er angivet under delkomponenterne i foregaende
kapitel.

5.2 Solvarme til rumopvarmning
5.2.1 Kombianlaeg

Ca. 1/3 af enfamilieanleeg solgt i Danmark er sakaldte kombianlaeg, dvs. de leverer varme
bade til brugsvandet og til rumopvarmningen. For de mellemstore anleeg er det ca. 2/3,
der er kombianleeg.

| Danmark er der tradition for, at kombianleeg udfgres som vist pa Figur 20. Dvs. at nar
solfangerkredsen kgrer, varmeveksles der varme til radiatorkredsen. Som regel er
styringen udformet saledes, at der ferst fyldes varme i varmtvandsbeholderen, hvorefter
overskydende varme gar til radiatorkredsen.

|
I

P
e
oo g ti

EMERGY SUPPLY TRANEFER, STORAGE, CONTROL AND DISTRIBUTION LOAD

Figur 20 Solvarme til rumopvarmning (Dansk type)

Anlgegstypen er billig og er iseser anvendelig, hvis kedlen gnskes slukket om sommeren,
men der alligevel gnskes varme i et badeveerelsesgulv

Anlaegget bestar typisk af
5-20 m2 solfanger
200-240 liter lagerbeholder i unit med diverse komponenter.
Varmeveksler i radiatorkreds samt motorventil.

Side 37 af 76



Safremt der gnskes en stgrre daekning af rumvarmebehovet fordr og efterar er
anleegstypen ikke velegnet, idet den ikke kan lagre solvarmen til rumopvarmning.

En anden forholdsvis udbredt type i Danmark er vist pa Figur 21.

Energiméler,
_ Hydrometer (Scylar) %
for montering i koldeste

., <> ror

>

Solfanger

od
‘\. wW Radiator
Fyr i
&
4 Timeteeller p&
el-forbrug
. el-vandvarmer
T M4
Lo o
---- @i
-« -«

Solvarmelager

Solvarmeanlaeg v.
Selgardsvej 70, Ajstrup,
9381 Sulsted

Placering af energimélere
5 N7 2002 Fllahaiu

Figur 21 Solvarmeanlaeg fra Sol & Trae

Her indseettes en solvarmebeholder i radiatorkredsen og den eksisterende
varmtvandsbeholder bibeholdes som regel. Solvarmebeholderen er udviklet til at fungere
sammen med solfangere der draenes (drainbackanleeg). Anleegstypen er knap sa effektiv,
idet den har sveerere ved at udnytte de kolde brugsvandstemperaturer, men dette
kompenseres af at anlaegstypen er nemmere (og derved billigere) at integrere da den blot
skal indfgjes i radiatorkredsen. Anlaegstypen er iseer udbredt i landejendomme mv.

I udlandet er der mange forskellige typer kombianleeg, hvoraf et af de mest effektive er
vist pa Figur 13.

BYG.DTU er i et feellesnordisk udviklings projekt i gang med at udvikle et avanceret
kombianlaeg som vist pa Figur 22.

Zkonomi:
Kombianleeg af den danske type koster typisk 35.000 — 55.000 kr. inkl. moms og
installation.

De har som regel samme eller lidt darligere tilbagebetalingstid end rene
brugsvandsanleeg

Jo starre deekningsgrad der gnskes af rumopvarmningen desto vanskelligere er det at fa
god gkonomi i anleegget. Det vurderes at anlaeg der daekker 20-25 % af det samlede
energibehov i et hus, vil kunne optimeres til at have samme tilbagebetalingstid som
brugsvandsanlaeg.

Udviklingsbehov/udviklingsaktivitet

Udviklingsbehov og -aktiviteter er angivet under delkomponenterne i foregdende
kapitel.
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Figur 22 REBUS kombianlaeg

5.2.2 Luftsolvarme

Luftsolvarmeanlaeg opbygges i princippet som vaeskebaserede anleeg, idet der i stedet for
vaeske bruges luft som varmetransporterende medie. Anlaegstypen er isaer udbredt i
lande, hvor der er tradition for luftbaseret opvarmning i stedet for som i Danmark, hvor
der benyttes veeskebaserede radiatorer.

Anlaegstypen har ulemper bl.a. i form af, at der som regel skal benyttes mere (ventilator)
energi til at drive luften rundt i anleegget end ved et vaeskebaseret anleeg, og i form af at
ventilationskanalerne fylder vaesentligt mere end vaeskeanlseggets rar.

Fordele ved anlaegstypen er, at der ikke er kognings- eller fryseproblemer i solfangeren.
Anlaegstypen har indtil nu kun lille udbredelse i Danmark, men kan have potentiale i
forbindelse med forvarmning af frisk luft og i forbindelse med bygningsintegration (double
envelope house, huldeek/varmeakkumulering)

Udviklingsbehov/udviklingsaktivitet

Udviklingsbehov kan afvente eventuel stgrre udbredelse af Iuftbaserede
opvarmningsanleeg i Danmark

Billige anleeg til forvarmning af friskluft i forbindelse med naturlig ventilation /
varmegenvinding

5.2.3 Solveegge

Solveegge benyttes til  rumopvarmning, men er beskrevet i kapitlet om
solvarmeteknologier afsnit 4.2.

5.2.4 Passiv solvarme

Passiv solvarme benyttes til rumopvarmning, men er beskrevet i kapitlet om
solvarmeteknologier afsnit 4.3.
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5.2.5 Anleeg til ventilation og affugtning

Et dansk firma Aidt Miljg har udviklet en luftsolfanger med solcelle-drevet ventilator.

Figur 23 Solar venti anlaeg Aidt Miljg

Luftsolfangeren opvarmer udeluften, som derneest indbleeses i huset. Anlaegget benyttes
til at holde uopvarmede sommerhuse fugtfri i vinterperioden. Firmaet har opndet stor
succes med anleegget, som i 2006 i Danmark forventes solgt i et antal pa 7.000.

Bygningsventilation og kgling kan ske ved hjaelp af solforceret naturlig ventilation i form af
dobbelte facader og solskorstene.

Udviklingsbehov/udviklingsaktivitet

Affugtningsanleeggets reelle effekt er ikke dokumenteret

5.3 Mellemstore anleeg

Far solvarmetilskuddet bortfaldt i 2001, blev der installeret ca. 100 sakaldt mellemstore
anleeg om aret i Danmark. Anleegstypen deekker brugsvandsanleeg eller kombianleeg
hovedsageligt efter den danske model, som installeres pa andet end enfamiliehuse og
derfor kraever separat udformning og dimensionering.

| princippet er anleeggene opbygget pd samme méade som enfamilieanlaaggene, men
anleeggene projekteres som regel seerskilt til den aktuelle installation. Dette sker enten af
den radgivende ingenigr eller af solfangerfabrikanten, idet anleegget som regel kraever en
beregning.

Anlaegget bestar typisk af
10- 200 mz solfanger
0,5 — 10 m3 lagerbeholder samt diverse komponenter.
Evt. varmeveksler i radiatorkreds samt motorventil ved kombianleeg.
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Pa Figur 24 er vist en oversigt over typiske installationssteder.

Figur 24 Mellemstore anlaeg — fordeling af anlaeg p&  anvendelser

Det store antal solvarmeanleeg pa badefaciliteter ved campingpladser skyldes en
malrettet indsats fra fabrikanterne mod dette segment.

Figur 25 Mellemstort anleeg (Gl. Kgge landevej)
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@konomi

Anlaeggene koster typisk mellem 3.000 og 6.000 kr. pr m2 solfanger installeret (ekskl.
moms). Starst kvadratmeterpris for sma anlaeg og mindst for store.

Typisk dimensioneres anlaeggene til at spare mellem 400 og 550 kWh/m2 og har typisk
tilbagebetalingstider pa 10 — 17 ar.

Udviklingsbehov/udviklingsaktivitet

Arkitektonisk integration
Forbedrede styringsstrategier, herunder med anlaegsovervidgning og
ydelseskontrol.

5.4 Anleeg i flernvarmesystemer

| Danmarks er en del solvarmeanlaeg installeret i forbindelse med fjernvarmecentraler. Bl.
a. er verdens starste solfangerfelt pa 19.000 mz installeret ved Marstal fiernvarmevaerk.

Der benyttes overvejende specielle solfangere placeret i reekker pa jorden udviklet af
Arcon, som beskrevet i 4.1.1.2.

Anlzegsopbygningen er meget enkel idet solfangerne blot installeres sa de forvarmer
fiernvarmevandet. En del af anleeggene er udfgrt uden lager og kan derved kun dsekke
en mindre del (5-10 %) af veerkets arlige forbrug. Ved at indfare et korttidslager kan
deekningsgraden forgges. Korttidslageret udfares ofte som et stallager, med en teknik der
ogsa anvendes ved fijernvarmevaerker uden solvarme.

Det har hidtil veeret diskuteret om solvarme med fordel kunne anvendes i forbindelse med
kraftvarmeveerker, idet disse havde produktion af overskudsvarme om sommeren. Et
udredningsarbejde udfart af en arbejdsgruppe nedsat af Energinet-dk har haft til formal at
belyse dette.

Den overordnede konklusion af arbejdet er, at savel varmekunderne,
energiproducenterne  og miljget vil have fordel af solvarme. Solvarme i
kraftvarmeomrader med hgj andel af miljgvenlig elproduktion fra isaer vindkraft bidrager
positivt til funktionen af et elmarked, hvor succeskriterierne er fleksibilitet og evnen til at
reagere pa prissignaler.

Arbejdsgruppens rapport peger pa nogle interessante og spandende nye resultater med
hensyn til indpasning af solvarme i kraftvarmeomrader.

Overgangen til det frie elmarked (spot-, regulerkraft- og reservekraftmarkederne) bygger
pa en meget hgj grad af fleksibilitet i produktionsapparatet som forudsaetning for drift
styret af prissignaler.

Treledstariffen fungerer darligt i samspillet mellem store maengder vindkraft og den
varmebundne elproduktion. | et system med faste tariffer, som f.eks. treledstariffen, leder
solvarmepaneler traditionelt til overproduktion af varme i sommermanederne og
kompromitterer fjernvarmesystemets gkonomi for forbrugerne, energiproducenterne og
samfundet som helhed.

Analyser af elsystemet i det vestlige Danmark med en stor andel af vindkraft
viser, at en gget andel af solvarme i varmemarkedet bidrager til en bedre balance
i elsystemet, idet varmebindingen pé kraftvarmeveerkerne mindskes.
Indpasningen af solvarmeanlaeg i kraftvarmeomraderne kan ske pa rimelige
selskabsgkonomiske vilkar.
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Etablering af solvarmeanleeg i kraftvarmeomraderne vil have en positiv
samfundsgkonomisk og miljgmaessig effekt under de nuveaerende prisforhold.

Nogle af forudsaetningerne for at opné disse fordele er:

Kraftvarmeveerkerne skal have varmeakkumuleringstanke (dggn-lager eller
eventuelt seesonlager afhaengigt af arealet af solvarmepanelerne).
Solvarmepanelerne skal installeres som store anleeg i tilslutning til et
kraftvarmeveerk eller som store anlaeg regionalt i fiernvarmenettet.

Store solvarmeanleeg er potentielt mere effektive og har meget lavere
installations- og driftsomkostninger end individuelle systemer.

Et demonstrationsanleeg med solvarme i forbindelse med kraftvarme bliver etableret i
Braedstrup i 2007 (8.000mz2 solfangere).

Udviklingsbehov/udviklingsaktivitet

Analyser/optimering af samkgring af solvarme / kraftvarme / varmelagre /
varmepumper

Demonstrationsanleeg

Optimering af solfangerfelter (seriekobling af forskellige typer solfangere m.v.)

Figur 26 Verdens stgrste solfangerfelt ved Marstal fiernvarme — ca. 19.000 m2

5.5 Lavtemperaturanlaeg til udendgrs svemmebassiner

(er beskrevet i afsnit 4.1.1.3)

5.6 Solvarmekgling

Da en stor del af energiforbruget til bygninger i varmere klimaer udggres af kalebehovet
er det naturligt at udvikle solvarme til kgleformal.
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Der anvendes forskellige tekniker, idet bl.a. et absorptionskgleanleeg kan drives ved
hjeelp af solvarme. Andre teknikker anvender fordampningsprocesser, som regenereres
ved solvarme.

Danmark leverer store soldrevne kgleanlaeg til udlandet i begreenset omfang.

| 80’erne forsggte et dansk firma at udvikle et solvarmedrevet kgleskab til medicinsk brug
i ulande.

Herhjemme har det veeret konkluderet at solkgling ikke var rentabelt, men i forbindelse
med de nye bestemmelser i bygningsreglementet kan solkgling eventuelt vaekke fornyet
interesse. Kglebehov indgar, uanset om de reelt imgdekommes eller €j, i energiforbruget
under energirammen med en faktor 2,5, idet det forudsaettes at blive imgdekommet med
et elektrisk drevet kgleanleeg. Og eksempelvis i nye kontorbyggerier med store
glasfacader og/eller stor spildvarme fra kontormaskiner er kgling ofte helt ngdvendigt.

For nylig er et dansk firma AC-Sun gaet i gang med at udvikle solkgleanlaeg ud fra en ny
patenteret metode, som anvender en dampdrevet turbokompressor.

Firmaet forventer sig et stort potentiale dels i udlandet, men ogsa herhjemme.

Udviklingsbehov/udviklingsaktivitet

Potentialet i det dansk udviklede solkgleanleeg bgr bestemmes og anleegget
eventuelt videreudvikles

Potentialet i andre solkglemetoder bgr bestemmes og anleg eventuelt
videreudvikles

5.7 Solkraftveerker

Princippet i et solkraftvaerk er at koncentrerende solfangere producerer damp, som driver
en turbine og en el-generator. Ved starre anleeg er metoden mere rentabel end solceller,
og i solrige klimaer er solkraftveerker under visse forhold konkurrencedygtige med normal
el-produktion.

Udviklingsbehov/potentiale

Solkraftveerker forventes ikke at fa sit ferste gennembrud i det danske klima.

Udviklingsaktivitet

Udviklingen pa omradet bar dog falges.

5.8 Andre solvarmeudnyttelser

Solvarme har veeret og kan anvendes til en lang raekke formal hvoraf kan nsevnes:
1. Procesvarme i industrien
2. Destillation eller desinfektion af drikkevand
3. Veeksthuse
4. Tarring af afgrgder

| Danmark er det iseer procesvarme eller eventuelt drivhuse, der kunne udggre et
potentiale.

Solvarme til procesvarme har ikke vundet naevneveerdig udbredelse primeert fordi
solvarme har vanskelligt ved at konkurrere med energipriser, der er fritaget for
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energiafgift, samt fordi der i industrien stilles krav om sma tilbagebetalingstider for
investeringer.

Udviklingsbehov/potentiale

Der er et stort potentiale for energibesparelser ved procesvarme i industrien og
vaeksthuse.

Potentiale i landbrug ikke tilstraekkeligt klarlagt
Det er dog en barriere at der er krav om kortere tilbagebetalingstid, samt at der
konkurreres med billige energipriser.

Udviklingsaktivitet

Prisbillige nye typer solvarmeanleeg eventuelt med kortere tidshorisont
(holdbarhed) end normalt.

Eventuelt solvarmeanleeg finansieret af tredjepart og med mulighed for nem
demontering (sdledes at anleegget kan leases i en kortere periode)

Finde nye anvendelsesomrader for solvarme

5.9 Besparelser som fglge af solvarme - Oversigt

| oversigtsskemaet nedenfor ses typiske besparelser for solvarmeanleeg i forskellige
anleeg/anvendelser. Det er forudsat at solvarmeanleeggene er nogenlunde korrekt
dimensioneret i forhold til forbruget. Det ses i tabel 2 at solvarme (bortset fra
svemmebads-anlaeg) typisk giver en besparelse pa 500 kwWh/m2

Solfangerareal Installeret effekt Besparelse
Anlaeg/anvendelse m2 kw kWh/m?2
Solvarme / fiernvarme > 500 > 350 > 500
Mellemstore anleeg 20 - 500 14 - 350 400-600
Individuelle brugsvandsanleeg
i &eldre varmeanlaeg 2-10 15-7 500-1000
Individuelle brugsvandsanleeg
i moderne varmeanlaeg 2-10 15-7 500-600
Individuelle kombi-anleeg
i 2eldre varmeanleeg 5-20 35-14 300-700
Individuelle kombi-anleeg
i moderne varmeanlaeg 5-20 35-14 300-500
Svgmmebadsanleeg
(uafdeekket plastsolfanger) > 10 >7 200-400

Tabel 2. Typiske energibesparelser som fglge af sol  varmeudnyttelse ved
forskellige anvendelser og i forskellige anleeg . (I nstalleret effekt bestemmes pa
basis af arealet, idet det generelt geelder af 1 m2  solfanger svarer til 0,7 kW
installeret effekt)

Ydelsen af et solvarmeanlaeg afhaenger af orienteringen af solfangeren, se tabel 3.
Det ses at med en orientering mellem sydgst og sydvest og en haeldning mellem 30 og

60°reduceres ydelsen ikke mere end 5-10% i forhold til en optimal orientering mod syd
med en heeldning pa 45-60°
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Tabel 3. Ydelsen af et solvarmeanleeg afthaengigt af s olfangerens orientering og
haeldning

5.10 Seneste udvikling i priser og ydelser

Udvikling i priser og ydelser inden for de sidste ca. 15 ar er undersggt. Undersggelsen er
deltopi:

Solfangere — sma og store

Individuelle mindre anlaeg

For solfangere er ydelsen pr. investeret krone blev et dramatisk forbedret de sidste
ca. 15 ar:

Sma solfangere til villaanleeg m.v.: ca. 70% forbedr  ing

Store solfangere til fiernvarme m.v.: ca. 125% forb  edring

Udviklingen skyldes bade ydelsesforbedringer og lavere priser.

kWh-prisen fra store solvarmeanlaeg til fijernvarme (ekskl. lagring) er dermed i
perioden mere end halveret (mindsket fra 0,38 kr til 0,18 kr ekskl. moms) - til
sammenligning koster gas nu ca. 0,23 kr/kWh ekskl. afgifter og moms.

For mindre solvarmeanlaeg er ydelses/prisforhold ogsa veesentligt forbedret — knap
50%. Nar denne forbedring er mindre end for solfangernes vedkommende, skyldes det at
priser for beholdere og installation ikke er blevet mindsket veesentligt i perioden. Og nar
der kigges pé& udviklingen i anleeggets besparelse pr. investeret kr., spises en stor del af
forbedringen op af det forhold, at ogsa kedler er blevet veesentligt forbedret i samme
periode — d.v.s. at det tomgangstab som solvarmeanleegget kan spare er blevet
vaesentligt mindre. Med hensyn til KWh priser er situationen den at:

- kWh-prisen for besparelsen hidrgrende fra sma solvarmeanlaeg er siden 1991
faldet med godt 10%; medregnet effekt af mindre sparet tomgangstab med
videre.
kWh-prisen for olie er i samme perioden er steget med godt 10% nar
kedelforbedring modregnes.
samlet set har sma solvarmeanlaeg siden 1991 forbedret deres konkurrenceevne
overfor olie med godt 20% - og solvarme er nu privatgkonomisk set billigere
(eller i hvert fald pa niveau med) olie.
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5.10.1 Solfangere

Sma solfangere til individuelle anleeg

Udviklingen i en markedets mest solgte sma solfangere til individuelle anleeg er
undersggt. Netop denne solfanger er i perioden 1993 til 2007 blevet prgvet 4 gange, og
det har veeret muligt at finde priser geeldende pa de tidspunkter hvor den er blevet pravet.
Ydelsen af solfangeren er indikeret ved en beregning af solfangerens ydelse ved en
fastholdt konstant temperatur pa 50C — denne made at indikere solfangerydelser pa
forventes at blive Europeeisk standard indenfor de naeste par ar.

Prisindeks Pris/m2 Y(50C)

Ar (2000=100) | Pris/m? |i 2007 kr |no al a2 kWh/m2 | Y/P %
1993 85,7 1961 2613| 0,75 4,85 0,016 344 100%
1997 93,1 2002 2455| 0,761 4,48 0,014 383 118%
2001 102,4 1751 1952 0,763 4,44 0,006 421 164%
2007 114,2 2175 2175|0,767 | 3,327 0,01 480 168%

Tabel 4. Udvikling i pris og ydelse for typisk dans k solfanger til individuelle
villaanleeg m.v. — priser inkl. moms.

Udvikling i ydelses-/prisforhold for solfanger
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Figur 27 Udvikling i typisk solfangers ydelse/pris forhold (mindre solfanger til
villaanlaeg m.v.)

Af tabel 4 og fig. 27 ses det at solfangeren er blevet betragteligt bedre og samtidigt
billigere i perioden 1993 — 2007. Pa 14 ar er ydelsen pr. investeret kr. steget ca. 70%.

Store solfangere til fiernvarmeanlseg

Store solfangere til fiernvarmeanlaeg er blevet dramatisk bedre. Der er fundet priser og
malinger p& markedes mest anvendte solfanger til fiernvarmeanlaeg for de to ar: 1992 og
2007. Ydelsen er her beregnet med en konstant temperatur pa 70C, da denne type
anlaeg karer ved noget hgjere temperaturer end de individuelle villaanlaeg.
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Prisindeks Pris/mz Y(70C)
Ar (2000=100) | Pris/m2 [i2007 kr |no |al |a2 kWh/m2 | Y/P % | kr/kWh

1992 84,6 1800 2430] 0,76 | 3,5/0,002 367| 100% 0,38

2007 114,2 1427 1427|081 2,91 0 488 | 226% 0,18

Tabel 5. Udvikling i pris og ydelse for typisk dans k solfangerfelt til
fiernvarmeanlaeg m.v. — priser ekskl. moms.

Priser geelder for faerdigt installaret anleeg (10.000 m?) inkl. rar og veksler — ekskl.
jordpris og ekskl. lagring.

kWh-prisen for solvarme er fundet som den pris pr. sparet kWh der giver en
nuveerdi pa 0 kr (forudseetninger for nuvaerdiberegnin g: investing = pris for
solvarmeanlaeg; levetid: 20 ar; inflation: 2%; enegi  prisstigning: 3%, arlig drift af
solvarmeanlaeg: 200 kr.; kalkulationsrente 5%, skatt  efradrag: 30%)

Store solfangere
udvikling i ydelse/pris forhold

250%
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Figur 28 U dvikling i store solfangeres ydelse/pris forhold. Figuren geelder for feerdigt
installaret anleeg (10.000 m?) inkl. rar og veksler — ekskl. jordpris.

Ydelse pr. investeret kr. er mere end fordoblet i den undersggte 15-ars periode!

5.10.2 Solvarmeanlaeg

| [29] er bl.a. givet data for for danske solvarmeanlaeg fra 1991. Disse anleeg fra denne
undersggelse sammenlignes her med et typisk anlseg anno 2007.

Olie Olie
Marginal- | Netto- |Sparet |Bespar- | Sol- Olie 2007 2007
pris ydelse |tab else varme | kr/liter kr’lkWh | kr/kWh
Ar i 2007 kr | kKWh/ar |kWh/ar |kWh/ar | kr/kWh |opr. pris |indfyret | udnyttet

1991 41.330| 1.325 1400| 2.725 0,85 4,3 0,59 0,79

2007 29.200| 1.415 800 2.215 0,76 7,5 0,75 0,88

Tabel 6. Udvikling i pris og ydelse for typisk dans k solvarmeanlaeg til brugsvand —
priser inkl. moms
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Af tabel 6 og fig. 29 ses det at solvarmeanleeggene er blevet betragteligt bedre og
samtidigt billigere i perioden 1991 — 2007. P& 16 ar er ydelsen pr. investeret kr. steget
knap 50%.

Ovenneevnte relaterer til solvarmeanlaegs nettoydelse — i denne ydelse er beholdertab
m.v. fratrukket. Denne nettoydelsen giver kun en mindre del af solvarmeanleeggets reelle
besparelse, som ud over nettoydelse indenholder sparede tab fra beholder og kedel.
Nedenfor er givet et bud pa udviklingen i besparelsen samt prisen pa denne i kr/lkwh.
Denne pris relaterer sig til marginalpris for solvarmeanlaegget (d.v.s. solvarmeanlaegget
installeres i en "udskiftningssituation” for beholder/kedel — anleegsprisen er fratrukket
6000 kr for sparet udgift til beholder).

Udvikling i ydelses/prisforhold (Y/P)
for mindre solvarmeanleeg

160%
140% ~
120% ~
100% -
80%
60% -

Relativ udvikling

40% ~
20%

0% T T T
1990 1995 2000 2005
Ar

2010

Figur 29 U dvikling i solvarmeanlaegs ydelse/pris forhold

I den undersggte periode er det ikke bare solvarmeanlaeggene der er blevet bedre — ogsa
eks. oliekedler er blevet betragteligt mere effektive. Derfor er det sparede tab blevet
meget mindre — og dette influerer kraftigt pd solvarmeanleeggets besparelse. Pris for
solvarmebesparelsen er sammenlignet med olieprisen; dels prisen pa den indfyrede
maengde og dels prisen p& den udnyttede del (anvendte virkningsgrader for oliekedel er:
1991: 0,75; 2007: 0,85).

Ar

Marginal-
pris
i 2007 kr

Netto-
ydelse
kwWh/ar

Sparet
tab
kwWh/ar

Bespar-
else
kwh/ar

Solvarme
kr/kWh

Olie
kr/liter
opr. pris

Olie
2007
kr/kWh
indfyret

Olie
2007
kr/kWh
udnyttet

1991

41.330

1.325

1400

2.725

0,85

4,3

0,59

0,79

2007

29.200

1.415

800

2.215

0,76

7,5

0,75

0,88

Tabel 7. Besparelse for solvarmeanlaeg, samt pris fo

pris for olie i perioden 1986 — 2007. Bortset fra ”

2007 kr.

kWh-prisen

pa
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kedelvirkningsgrad (anvendte kedelvirkningsgrader:

er

lavere

end pa
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prisen for solvarme er fundet som den pris pr. spar et KWh der giver en nuveerdi pa
0 kr (forudseetninger for nuveerdiberegning: investin g= marginalpris for
solvarmeanlaeg; levetid: 20 ar; inflation: 2%; enegi  prisstigning: 3%, arlig drift af
solvarmeanlaeg: 200 kr.; kalkulationsrente 5%, skatt  efradrag: 34%).

Pa fig.30 er prisen pa "solvarme-kWh” sammenlignet med prisen pa "olie-kWh”:

kWh priser for solvarme og olie
1,00
0,90 - _a
0,80 - >( —o—Soharme
0,70 kr/kWh
< 0607 —o—Olie
E 0,50 2007 kr/kWh
£ | indfyret
0,40 =t Olie
0,30 2007 kr/kWh
020 - udnyttet
0,10
0,00 T T T
1990 1995 2000 2005 2010
Ar

Figur 30 kWh-pris for solvarme og olie. kWh-prisen pa "olie-indfyret” er lavere end
pa "olie-udnyttet” p.g.a. kedelvirkningsgrad (anven dte kedelvirkningsgrader:1991:
0,75; 2007: 0,85). kWh-prisen for solvarme er funde t som den pris pr. sparet kWh
der giver en nuveerdi pa 0 kr (forudsaetninger for nu veerdierberegning: investing=
marginalpris for solvarmeanleeg; levetid: 20 ar; inf lation: 2%; enegiprisstigning:
3%, arlig drift af solvarmeanleeg: 200 kr.; kalkulat ionsrente 5%; skattefradrag:
34%)).

Trods langt mindre tab fra moderne kedler har solvarmeanleeg alligevel gget deres
konkurrenceevne i den betragtede periode.

Med de angivne forudsaetninger er solvarme ca. 15% billigere end olie
beregningsusikkerheden er dog sa stor, at det méaske vil veere mere berettiget at sige
solvarme og olie koster nogenlunde det samme.

Ses der frem i tiden er mulighederne for at forbedre kedler yderligere meget begraenset
(max. arsnyttevirkning < ca. 100%), hvorimod det vurderes at solvarmeanlzaeg stadig kan
udvikles i betragtelig grad. Dette forhold samt en forventning om stigende olie/gas priser
vil betyde at solvarmeanlaegs konkurrenceevne fortsat vil gges fremover.
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6 Aktgrer i Danmark

6.1.1 Producenter, importagrer, eksport

Danmark har i gjeblikket ca. 10 solvarmeproducenter, hvoraf ArCon og Batec er de
stagrste indenfor traditionelle solvarmeanlaeg samt solvarmeanlaeg til fiernvarme. ArCon
har en vaesentlig eksport af solfangere til fiernvarmeformal.

Indenfor de senere ar er endvidere Velux gaet kraftigt ind i solvarmebranchen, bl.a. med
en solfanger opbygget over deres velkendte tagvindue. Denne selges iseer i udlandet.

Tidligere var der kun f& importerede komponenter p& markedet, idet tilskudsordningen
kreevede en dansk afprgvning. Siden tilskuddet bortfaldt er der kommet flere importerede
solfangere i handelen bl. a. importeret fra Tyskland og Tyrkiet.

Endvidere skal naevnes den danske producent af sol-ventilationsanleeg (naevnt i afsnit
5.2.5), som er ved at oparbejde en vaesentlig eksport.

De danske producenter af henholdsvis black-chrome belaegninger (Chrome coat) og
antirefleksbehandlinger pa glas (Sunarc) har meget veesentlige markedsandele pa det
europaeiske marked

6.1.2 Installatgrer

| forbindelse med tilskudsordningen blev der stillet krav om at anlseggene skulle
installeres af installaterer, der har gennemgaet et solvarmekursus. Der er ca. 1000 af
landets ca. 2000 installatgrer som var godkendte solvarmeinstallatgrer.

Der opretholdes stadigveek en frivillig installatgrordning, hvor ca. 120 registreret som
certificerede solvarmeinstallatgrer, der har gennemgaet et solvarmekursus.

Der har i de tidligere solvarmeprogrammer veeret forventninger til, at installatarerne skulle
veere de primeere solvarmeseelgere, men denne strategi slog delvis fejl, idet kun et
mindre antal installatgrer s& det som et primaert forretningsomrade.

6.1.3 Radgivere/ingenigrer/arkitekter

Der findes i Danmark et mindre antal sma eller mellemstore radgivervirksomheder med
specialister indenfor solvarme, medens kendskabet til solvarme hos majoriteten af
radgivere er begraenset.

6.1.4 Forsyningsselskaber (besparelseskvoter)

Forsyningsselskaberne er blevet palagt nogle besparelsesmal, og har derfor bl.a.
forpligtigelse til at oplyse om besparelsesmulighederne ved solvarme.

Energiforsyningsselskaberne arbejder p.t. pa at fa etableret en aftale med certificerede
installatgrer om indberetning af opsatte solvarmeanleeg.

Enkelte forsyningsselskaber seelger endvidere solvarmeanlaeg.
I midten af 90’erne havde Naturgas Midt Nord stor succes med at afsaette solvarmeanlaeg

bl. a. i kraft at man kunne tilbyde anleeggene vaesentligt billigere end normalt ved aftaler
med leverandgrer og installatarer.
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6.1.5 Vidensinstitutioner

Forskning og udvikling har isaer fundet sted p4 BYG.DTU og pa Teknologisk Institut.
Prgvestationen for Solvarme var placeret pa Teknologisk Institut, som samarbejdede med
BYG.DTU. Efter prgvestationens nedleeggelse i 2002 varetages de fleste forsknings- og
udviklingsaktiviteter af BYG.DTU.

Pa SBI er der iseer viden om passiv solvarme.

6.1.6 Uddannelse/undervisning

P4 BYG.DTU udbydes et kursus i solvarme for ingenigrstuderende. | 2006 falger 34
studerende kurset.

Pa arkitektskolerne er der ikke specielle kurser om solvarme. Evt. underivsning i dette
ligger i forbindelse med temaet miljarigtig arkitektur. P& arkitektskolen i Arhus er der iseer
fokus pa solceller i byggeriet. Der er radgivere, der tiloyder efteruddannelseskurser til
tegnestuer.

Energikonsulentordningen har i deres kurser en mindre reference til solvarme som
energibesparelsespotentiale.

Installatgrer kan tilveelge solvarme i deres grunduddannelse. | forbindelse med
kvalitetssikringsordningen (se 6.1.2) tilbydes der efteruddannelse pa omradet.

6.1.7 Formidling/interesseorganisationer

Dansk Solvarme Forening har til formal er at understgtte og fremme solvarme i Danmark
pa et gkonomisk og baeredygtigt grundlag ved:
At stgtte initiativer der generelt har til formal at fremme efterspgrgslen efter
solvarme
At uddybe henholdsvis udbrede kendskabet til solvarme samt fremme
anvendelse af solvarme i bygninger og forskning og udvikling af solvarmeanleeg
At kommunikere til politikere og myndigheder mulighederne ved solvarmeog sikre
en hgj prioritering af dette i udarbejdelse af reglementer og love
Foreningens medlemmer er en bred kreds af producenter, radgivere, institutioner og
installatgrforeninger, der arbejder professionelt med solvarme

Foreningen DANVAK Solenergi under Dansk Varme- og Klimateknisk Selskab har
eksisteret siden 1977 som en brancheforening, der arrangerer seminarer og
informationsmader for personer og virksomheder, der arbejder med solvarme.

Organisationen for Vedvarende Energi (OVE) og de Samvirkende Energi- og
Miljgkontorer har i tidens lgb veeret aktive i kampagner og vidensformidling omkring
solvarme. Deres rolle er overtaget af Energitjenesten, som oplyser om energibesparelser
og vedvarende energi.

Indenfor de seneste ar er der endvidere dannet foreningerne Solar City Copenhagen og
Solar City Horsens, som har til formal at fremme anvendelsen af solenergi.

Sol-Biosektionen under TEKNIQ har til formal at fremme udbredelsen af solvarme

gennem formidling, kampagner og politisk pavirkning. Sektionen er en del af TEKNIQ,
som har ca. 3000 el- og vvs-installatgrer som medlemmer.
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7 Danske styrker og svagheder

7.1 Styrker

Nedenfor er oplistet de danske styrkeomrader set i internationalt perspektiv. Det skal
understreges at listen over enkeltvirksomheder, ins titutioner m.v. pa ingen made er

komplet — listen er medtaget for at dokumentere at vi i Danmark har virksomheder,
institutioner m.v., der erfaring med og interesserer sig for solvarmeomradet.

7.1.1

Specifikke omrader

Specielle dele af solvarmeomradet hvor Danmark star steerkt:

7.1.2

Store anleeg og seesonlagring: Danmark har flere af verdens stgrste
solfangerfelter tilknyttet fjernvarme, nogle af dem med tilknyttet saesonlager.
Specielle meget konkurrencedygtige store solfangermoduler tilvirkes herhjemme.
Stor erfaring og stort potentiale ude og hjemme.

Tagintegration: Produktion af tagintegrerede solfangere. Stor erfaring og stort
potentiale ude og hjemme.

Sma lagre (low-flow): Stor viden baseret pa mange ars forskning om hgjtydende
sma brugsvandslagre. Implementering pagar - stort potentiale ude og hjemme.
Kvalitetssikring (sma anleeg, installatgrer, international standardisering): Lang
erfaring med velfungerende nationale kvalitetssikringsordninger for produkter og
installatgrer. Mangedrig deltagelse i det internationale standardiseringsarbejde
(herunder etablering af en Europeeisk produktcertificering).

Institutionelt (statteordninger, informationsformidling, m.v.): Lang erfaring fra
tidligere velfungerende nationale stgtteordninger og informationskampagner.

Virksomheder/produkter

Steerke virksomheder/produkter:

Velux: Solfanger i tagvindue-format; stort internationalt netvaerk/salgsorganisation
SUNARC: Antirefleks-glas; arlig produktion ca. 2 mill. m2 (for bade solfangere og
solceller); stor eksport

ARCON: Producerer yderst konkurrencedygtige store solfangermoduler til f.eks.
store solvarmeanlaeg i f. m. fiernvarmeanleeg. Seelger ogsa et stort antal mindre
anleeg.

ChomeCoat: En af Europas starste producenter af selektiv absorberbelsegning
Aidt Miljg: Stor succes med anvendelse af solvarme til affugtning

Batec: Seelger et stort antal mindre solvarmeanlaeg. Eksport af solfanger-
produktionsenheder (solfangerfabrikker)

SolarCAP: Ejer/medejer af en reekke solfangerproducenter m.v. i savel Europa
som i den gvrige verden

Potentielt steerke virksomheder:

7.1.3

Grundfos: Potentiale for udvikling af dedikeret pumpe for mindre solvarmeanleeg
Danfoss/Allsun: Potentiale for solvarmestyringer

ACSUN: Soldrevet kgling

MetroTherm/Nibe: Solvarmebeholdere samt potentielt: Sol-kedel-units

Lagstar: Rear til store solvarmeanlaeg

Forskningsinstitutioner/universiteter

BYG.DTU: Solvarmebeholdere, solfangere, solvarmeanleeg, varmelagring,
beregninger/simuleringer, prgvning, undervisning

Teknologisk Institut: Certificeringsordning for installatgrer, luftsolvarme, ...
Statens Byggeforskningsinstitut, SBi: Bygnngsintegration, energibestemmelser,
beregninger/simuleringer
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7.1.4

7.1.5

7.1.6

7.1.7

7.1.8

7.1.9

Radgivere - ingenigrer (eksempler)

Cenergia: Solvarmeforsyning af boligblokke/bydele

Ellehauge & Kildemoes: Solvarme til rumvarme, aktive solhuse, ...

Esbensen: Mellemstore anlaeg

PlanEnergi: Store anleeg til fiernvarme, kvalitetssikring,
produktgodkendelsesordning

Rambgill: Store anlaeg til fiernvarme

Niras

cowl

SolarKey Int.: International rddgivning

Radgivere - arkitekter

F& aktgrer med erfaring:
o Ulla Falck, arkitekt maa
Karin Kappel, Solar City Copenhagen
Kirsten Sander, arkitekt maa, KS miljg & arkitektur
Vandkunsten
Domus Arkitekter
0 Lundgard & Tranberg

O O 0O

Installaterer

Velorganiserede installatgrer
En del veluddannede solvarmeinstallatarer

Forsyningsselskaber
Potentiel steerk akter i f.m. udbredelse af solvarme
Byggeri, byfornyelse

Fa aktgrer med erfaring:

0 Kuben
o KAB
o0 SBS
o DAB
o AAB

Dansk engagement i internationale foreninger

Danmark er velrepraesenteret i betydende internationale foreninger:

International Solar Energy Society (ISES): Formand: Torben Esbensen,

Esbensen

European Solar Thermal Industry Federation (ESTIF): Teknisk radgiver: Jan Erik

Nielsen, SolarKey Int.

7.1.10 Fonde m.v.

Real Dania, Bolius

7.2 Danske svagheder

| de senere ar har solvarmeomradet ikke nydt offentlig bevagenhed i Danmark, hvilket har
medfart en kraftig svaekkelse af de institutionelle rammer for solvarmeudviklingen og en
midlertidig kollaps af det hjemlige marked (i kontrast til udviklingen i det gvrige Europa,

der har haft en markedsstigning pa 100 % fra 2002-05).

Dele af den danske branche har dog formaet at udvikle sig ved at orientere sig mod
udlandet, saledes at Danmark stadigt star — i det mindste potentielt - staerkt pa en del

omrader.
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Pa det seneste har udenlandske firmaer — specielt store kedelfabrikanter — rettet deres
interesse mod det danske solvarmemarked. Disse staerke udenlandske virksomheder
seelger integrerede Igsninger: kedel + solvarme — og de star staekt pd markedet i kraft af
deres naturlige adgang til "udskiftningssituationen” (udskiftning af kedel), hvor det netop
er fordelagtigt at installere solvarme. Solvarme seelges her som en naturlig del af en
samlet energilgsning.

Det seneste ar har dog udvist en stigning i det hjemlige marked, sa det nu atter er pa
hgjde med markedet i 2001. Denne stigning skyldes iszer de kraftigt stigende priser pa
olie og gas.

De danske svagheder, der har udviklet sig gennem de seneste ar:
- Minimal offentlig F&U indsats

Meget f& demonstrationsprojekter og reelle projekter
Ingen pragvningsinstans der udfgrer prgvninger i h.t. Europeeisk standard
Kvalitetssikringsindsats pa vageblus
Ingen tilskudsordning
Kun fa store danske producenter — store producenter p& vej ind pa det danske
marked
Manglende/minimal markedsfgringsindsats
Lavt generelt informationsniveau
Manglende/minimal indsats pa uddannelsesomradet — generelt savel som
specifikt — fra folkeskole, gymnasier, tekniske skoler, arkitekt- og ingenigrskoler,
universiteter m.v.
Manglende interesse fra energiforsyningsselskaber (dog nu stigende p.g.a.
"energispareaftale”)
Manglende interesse fra arkitekter (dog nu stigende p.g.a. nyt
bygningsreglement)
Manglende interesse fra byggeri/entreprengrer (dog nu stigende p.g.a. nyt
bygningsreglement)
For lille hjemmemarked (dog nu atter med opadgaende tendens)
Manglende arkitektonisk integration — mangel pa gode eksempler

De her listede svagheder er alle kritiske i forhold til en potentiel udvikling af
konkurrencedygtige danske solvarmeprodukter samt en udvikling i retning mod en
veesentlig deekning af Danmarks energiforbrug med solvarme. Der ses dog pa det
allerseneste en tendens til gget offentlig og politisk bevagenhed, som er altafggrende i
forhold til at fa rettet op pa de gvrige svage punkter.

Side 55 af 76



8

Igangveerende nationale projekter

Der er et begraenset antal nationale projekter i gang:

Kvalitetssikring af solvarmeanlaeg. Projektet indeholder bl.a.:

o produktgodkendelsesordning (pa frivillig basis)
installatgrcertificering (pa frivillig basis)
assistance til udvikling af nye produktion (i begraenset omfang)
assistance til Keymark certificering og afprgvning i udlandet
generel information

O o0 oo

Solvarmebeviser. Projektet er et samarbejdsprojekt mellem forsyningsselskaber og
solvarmebranchen, der knytter sig til forsyningsselskabernes
energispareforpligtigelse og sigter pa udbredelse af solvarme gennem
forsyningsselskaber (www.solvarmebeviser.dk )

Solenergi i energirammen. | relation til solvarme opstilles generelle guidelines og der
opfares (i fase 2) demonstrationsanlaeg for specifikke anleegseksempler (enstrenget
fiernvarme samt kombineret opvarmning/kgling). — Link:
http://www.solarcitycopenhagen.dk/Energirammen.349.aspx

Optimeret solvarmeproduktion i et liberaliseret elmarked. Demonstration af
fuldskalaanleeg. Projektet er udbudt pa baggrund af ovenstdende Energinet.dk
rapport vedr. indpasning af solvarme i kraftvarme. Som en del af projektet etableres
et 8000 m2 solvarmeanlaeg i Braedstrup. — Link:
http://www.energinet.dk/NR/rdonlyres/77AE7163-07E0-492B-81E4-
800C17AFA9E4/0/Bilagsrapport280306.pdf

Side 56 af 76



9 Internationale tendenser

Internationalt samarbejde vedr. F/U p& solvarmeomradet har i mange ar traditionelt
foregaet i:

IEA-SHC

EU-projekter (FP-X / ALTENER / IEE)

Som noget nyt er - pa foranledning af Europakommissionen - "European Solar Thermal
Technology Platform (ESTTP)” blevet etableret, som skal lave en strategi for den
kommende europeeiske indsats pa omradet.

EU har vedtaget en "kgreplan” for vedvarende energi som saetter overordnede bindende
mal for anvendelse af vedvarende energi i EU: Mindst 20% i 2020.

EU-direktiv (2002/91/EC) vedr. bygningers energimaessige ydeevne er tradt i kraft, og er
allerede implementeret i Danmark med solvarme inkluderet som en option for
nedbringelse af energiforbruget i bygninger og opfyldelse af energirammen.

9.1 European Solar Thermal Technology Platform (EST TP)

Den 30/5, 2006 bekendtggres etableringen af "European Solar Thermal Technology
Platform (ESTTP)”. ESTTP er dermed etableret som et forum for europaeisk industri,
forskningsinstitutioner og politiske institutioner. ESTTP skal identificere de omrader, hvor
en styrket F/U indsats vil ha’ den starst mulige effekt pa udbredelsen af solvarme.
Nggleindsatsomrader vil veere:
Reduktion af anleegspris:
0 Nye materialer
0 Integration i byggeelementer
0 Integration i varmeanleeg
Forggelse af solvarmens andel af deekningen af energiforbruget i bygninger
0 get energiteethed i lagre (mulighed for saesonlagring — ogsa i
individuelle huse)
Sol-renovering af eksisterende byggeri
Store solvarmeanlaeg / fiernvarmeanlseg og saesonlagring
Udvikling af solvarme-drevne kgleanleeg (air-conditionering)
Solvarme til industrielle formal
Avanceret kontrol
Kvalitetssikring (standarder, prgvningsprocedurer, ...)

Det forventes at ESTTP far meget stor indflydelse pa udformningen af de kommende EU-
forskningsprogrammer indenfor termisk solenergi (FP7, IEE, ...). Det er planlagt at
etablere en dansk underkomité med repraesentation af danske industri og ekspertise - for
varetagelse af danske interesser i forbindelse med denne teknologiplatform.

Se endvidere: www.esttp.org.
9.2 International Energy Agency—Solar Heating & Coo  ling (IEA-SHC)

Solvarme-relevante igangveerende arbejde/tasks indenfor IEA-SHC samarbejdet:
- Task 29 Solar Crop Drying (http://www.iea-shc.org/task29/index.html)

Task 32 Advanced Storage Concepts for Solar and Low Energy Buildings —
Dansk deltagelse (BYG.DTU) (http://www.baseconsultants.com/IEA32/)
Task 33 Solar Heat for |Industrial Processes  (http://www.iea-
shc.org/task33/index.html)
Task 35 PV/Thermal systems — Dansk lead (Esbensen) (http://www.pv-t.org/)
Task 37 Advanced Housing Renovation with Solar & Conservation - Dansk
deltagelse (Esbensen)
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Task 38 Solar Thermal Cooling and Airconditioning — Dansk deltagelse
(Ellehaug&Kildemoes, PlanEnergi, Teknologisk Institut, AC-SUN, VELUX)
Task 39 Polymeric Materials for Solar Thermal Applications — Dansk deltagelse?

Det ses at der er et rimeligt sammenfald mellem de prioriterede omrader i ESTTP og de
kgrende/lkommende tasks i IEA-SHC. Fremover vil indsatsen blive koordineret af en
gruppe bestdende af repreesentanter fra IEA-SHC og brancheorganisationer fra hele
verden. Ydermere forventes IEA-SHC repraesenteret i ESSTP, pa styregruppe niveau.

9.3 lgangveerende EU-projekter

Af eksempler pa igangveerende deciderede solvarme udviklingsprojekter i EU regi kan
neevnes:
SOLARGE: http://www.solarge.org/ (Stgrre solvarmeanlaeg til boligejendomme,
hoteller og offentlige bygninger.)
Next generation of solar thermal systems (NEGST): http://www.swt-
technologie.de/html/negst.html
"SolarKeymark-II" - Large open EU market for solar thermal products:
http://www.estif.org/solarkeymark/skii.php (promovering/implementering af
europeeisk produkt certificeringsordning)
Key Issues for Renewable Heat in Europe (K4RES-H): http://www.erec-
renewables.org/projects/proj_K4 RES-H_homepage.htm (projekt der relaterer
sig til det sandsynligvis kommende EU-direktiv for "vedvarende varme” — se
nedenfor)
SOLNET projektet: http://www.solar.uni-kassel.de/solnet/ - Advanced Solar
Heating and Cooling for Buildings - SOLNET er et koordineret international Ph.D.
uddannelsesprogram indenfor solvarmeteknologi.
PREHEAT: En generel undersggelse af forskellige varmelagringsteknologier og
deres potentielle muligheder.

9.4 EU-direktiv for "Bygningers energimaessige ydeev ne”

Direktivet er implementeret i Danmark i geeldende bygningsreglementer, og solvarme
optraeder her som en af mulighederne for nedbringelse af bygningers energiforbrug. Dette
har igvrigt vist sig som et effektivt virkemiddel for udbredelse af solvarme i nybyggeri — og
det forventes at solvarme fremtidigt vil indgd som et selvfglgeligt element i nye
bygningers varmeforsyning.

9.5 EU’s kareplan for vedvarende energi: 20% vedvar ende energi i
EU inden 2020

Som led i sin EU-energipolitik har Europa-Kommissionen fremlagt et 1‘0rslag4 til en
langsigtet kareplan for vedvarende energi. Forslaget omfatter et overordnet bindende mal
pa 20% vedvarende energi, som skal nas inden 2020.

Den foresldede pakke omfatter retligt bindende mal, som giver hver medlemsstat
mulighed for at veelge det bedst mulige vedvarende energimix, afpasset efter
medlemsstatens egne forhold. Samtidig og med sigte pa at nd det samlede overordnede
nationale mal skal medlemsstaterne opstille nationale handlingsplaner, som beskriver
deres specifikke mal og sektormal vedrgrende vedvarende energi for hver af sektorerne
el, biobraendstoffer, opvarmning5 og kaling.

Hvis Kommissionens mal skal opfyldes, ma medlemsstaterne ogsa aendre deres
politikker, s andelen af vedvarende energi gges vaesentligt og inden for alle omrader:

‘ se http://ec.europa.eu/energy/energy policy/index_en.htm : "Renewable Energy Road Map”
® Neerveerende "Solvarmestrategi” kan her indgd som en del af basis for opstilling af ovennaevnte
nationale handlingsplan for vedvarende energi i varmesektoren.
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elektricitet, transport, opvarmning og kgling. Medlemsstaterne vil blive opfordret til at sikre
hurtige, retfeerdige og enkle godkendelsesprocedurer for vedvarende energi, til at
forbedre de forudgdende planleegningsmekanismer, hvorved regioner og kommuner
udpeger passende placeringer for vedvarende energiprojekter, og til at integrere
vedvarende energi i deres regional- og lokalplaner.

Pa lidt leengere sigt er de overordnede mal i det fremlagte forslag til EU’s fremtidige
energipolitik at nd op pa en reduktion af emissionerne pa 30% inden 2030 og 60-80%
inden 2050.

9.6 EU strategisk energiteknologiplan

Et andet meget relevant element i EU’'s energipolitk er forslaget til en
Energiteknologiplan. Kommissionen vil fra 2007 til 2013 investere omkring 1 mia. EUR
om aret i forskning og innovation i energiteknologi. "Med teknologi kan vi saenke
omkostningerne ved vedvarende energi, ggre energiudnyttelsen mere effektiv og sikre
den europaeiske industri en fgrerposition pa verdensplan. EU gnsker at komme farst med
at zendre pd, hvordan energi bliver produceret, distribueret og anvendt, og med dette for
gje vil Kommissionen i 2007 udarbejde sin fagrste strategiske energiteknologiplan for EU
som led i energipolitikken for Europa”.

9.7 EU-direktiv for "Vedvarende varmeforsyning”

| februar 2006 vedtoges i Europaparlamentet en resolution der opfordrer Kommissionen
til at udstede et direktiv for opvarmning og kgling fra vedvarende energikilder.
Kommisionen vil dog ikke umidelbart fglge opfordringen, men har i stedet fremlagt
ovenstdende kagreplan (se 9.5), der laegger op til at medlemsstaterne selv fastsaetter
sektorielle mal. Der kan dog veere belaeg for her alligevel at refere til parlamentets
resolution, dels fordi det ikke kan udelukkes at Kommissionen pa et tidspunkt vil faelge
opfordring og dels fordi den kan inspirere til et nationalt tiltag i forhold til neevnte kgreplan.
Resolutionen indeholder bl.a. fglgende elementer:

andelen af vedvarende energi til opvarmning og kgling skal fordobles frem til

2020

der skal opstilles nationale mal for andelen af vedvarende varme/kgling

der skal opstilles nationale handlingsplaner

udviklingen skal monitoreres

der skal tilbydes nationale tilskudsordninger til vedvarende varme/kaling

det skal sikres at offentlighed og relevante brancher er fuldt informeret om

muligheder for anvendelse af vedvarende varme/kgling

der skal tilbydes ordninger der tilskynder til anvendelse af kvalitetsprodukter og -

services

Se fuld ordlyd af EU-parlamentets resolution pa:
- http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+TA+P6-
TA-2006-0058+0+DOC+XML+V0//EN&language=EN

9.8 Nordisk energiforskning

Et enkelt nordisk energiforskningsprojekt vedr. udvikling af konkurrencedygtige
solvarmeanlaeg for brugsvand og rumopvarmning er just afsluttet:
Competitive Solar Heating Systems for Residential Buildings (REBUS) — Dansk
deltagelse (BYG.DTU) (http://energi.fysikk.uio.no/rebus/)
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10 Lovgivning
10.1 Nuveerende lovgivning

EU direktivet for bygningers energimaessige ydeevne er blevet implementeret i det
danske bygningsreglement. Vaesentligt for solvarmeomradet er det at energiproduktion
fra et solvarmeanleeg nu kan teelles med ved beregning af bygningers energiforbrug i
forhold til energirammen. Etablering af et solvarmeanleeg er blandt de mest gkonomiske
titag i forhold til at bringe bygningers energiforbrug under den fastlaget maksimale
ramme. Dette forhold har gget interessen for solvarmeanleeg ganske betydeligt i
forbindelse med nybyggeri. Der er planlagt en stramning af energirammen med 25 % i
2010, yderligere 25 % stramning i 2015. Samlet vurderes det at bygningsreglementet
med de planlagte stramninger vil betyde:

2006-2010 : Mange nye bygninger vil veere fgdt med solvarmeanleeg
2010-2015 : De fleste nye bygninger vil veere fgdt med solvarmeanleeg
2015- . Stort set alle nye bygninger vil veere fgdt med solvarmeanlaeg

Det kan betyde en skaevvridning af forholdet mellem sma individuelle anleeg og starre
feelles solvarmeanleeg (f.eks. i forbindelse med fjernvarme) at sidstneevnte ikke kan
medregnes i bygningers energiramme — se ogsa afsnit 11.1.

Der er for neerveerende ikke specielle lovkrav til solfangere — der forventes dog i Igbet af
nogle fa ar at blive krav om CE-maerkning af solfangere (relateret til byggevaredirektivet)
— se ogsa nedenfor.

Sma solvarmebeholdere skal opfylde samme krav som andre varmtvandsbeholdere.

10.2 Kommende lovgivning

Kommissionen har for nylig givet mandat M369 [17] til etablering af harmoniserede
europeeiske standarder i forbindelse med CE-meerkning af solfangere relateret til
byggevaredirektivet. Krav om CE-maerkning af solfangere forventes indfgrt i lgbet af de
kommende ar.

Solvarmebeholdere (og sma& sammenbyggede komplette solvarmesystemer) vil blive
omfattet af en kommende energimeerkningsordning for vandvarmere. Kommissionen har
givet mandat M324 [16] til etablering af harmoniserede standarder relateret til direktivet
for energimeerkning af husholdningsapparater [92/75/EQF].

| forbindelse med EU’s kgreplan for vedvarende energi (se 9.5) ma der forventes en
kommende national handlingsplan/lovgivning der stogtter og sikrer kgreplanens
gennemfgrelse for Danmarks vedkommende.

Vedtages der pa et tidspunkt et EU-direktiv for "Vedvarende varmeforsyning” (se 9.7)
med krav til medlemsstaterne om en vis andel af vedvarende varmeforsyning vurderes
det at solvarmeanleeg vil kunne spille en veesentlig rolle for opfyldelsen af et sadant
direktivs krav i Danmark.
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11 Dansk solvarmevision

Denne danske solvarmevision er kraftigt inspireret af:

Den europeeiske "Solar Thermal Vision 2030” [2], udgivet i forbindelse med
Europa Kommissionens oprettelsen af "Solar Thermal Technology Platform”. Der
stiles her mod en samlet solvarmedaekning pa ca. 50% af energiforbruget i EU til
opvarmning i bygninger med videre - i ar 2030.

Ingenigrforeningens Energiplan 2030 [20], udgivet i forbindelse med "IDA '06
Energiar’. Her er regnet pa et samlet fremtidigt dansk energisystem — i ar 2030,
og solvarme deaekker her 15% af varmeforbruget i fremtidens bygninger (leveret
dels fra de individuelle bygninger og dels fra solvarmecentraler).

Det vurderes for ambitigst for Danmarks vedkommende at nd 50% solvarme daekning
allerede i 2030, hvorimod de 15% ma anses for et realistisk bud pa dette tidspunkt.
Visionen for 2030 er derfor:

15% solvarmedaekning af varmeforbruget i bygninger i 2030°

Nas disse 15% i 2030 vil markedet veere rigeligt stort til en meget rationel og prishillig
produktion af solvarmeanleeg og komponenter, og det ma forventes at solvarme med
meget hgje deekningsgrader (>50%) vil blive etableret i forbindelse med de fleste
nybyggerier/renoveringer og udskiftninger af varmeforsyningsanleeg i den fglgende 20-
arige periode (samtidigt forventes yderligere en halvering af varmeforbruget for nye huse i
denne periode). Visionen for 2050 er derfor:

Op mod 40% solvarmedaekning af varmeforbruget i bygninger i 2050

Endvidere er det visionen af en stor del af industriens forbrug af procesvarme under
200C daekkes med solvarme. Med en succesrig teknolo giudvikling af solfangere
optimeret til et temperaturniveau pa 100-200C, vur deres det at ogsd op mod 40% af
dette varmeforbrug vil kunne deekkes i 2050.

Visionerne er realistisk safremt der nu satses pa en udbygning med solvarme bade i form
af store centrale anleeg indenfor kollektivt varmeforsynede omrader og en udbygning med
individuelle anleeg ved individuelt varmeforsynet byggeri. Kraftig udbygning af solvarme i
industrien forventes at ske senere end i boliger, men vil tage fart i takt med
videreudviklingen af effektive og billige hgjtemperatursolfangere.

Pa endnu leengere sigt, dvs. mod slutningen af dette arhundrede, vil der kunne stiles efter
en solvarmedaekning pa 50%’s eller mere. De opnaelige deekningsgrader for solvarmen i
2050 og i perioden efter vil imidlertid veere meget afheengig af, i hvilken takt de i dag
eksisterende bygninger udskiftes med nye bygninger med lavt energiforbrug. Safremt den
almindeligvis antagede gennemsnitlige levetid for en bygning pd 100 &r skulle blive
vaesentligt forgget, vil den mulige solvarmedaekning af varmeforbruget blive reduceret
tilsvarende.

11.1 Solvarme i fiernvarmeomrader

Varmebehovet i fiernvarmeforsynende omrader vil nogen steder allerede nu fordelagtigt
[3] kunne daekkes helt eller delvist af fjernvarme fra store solvarmeanleeg med eller uden
saesonlagring. Principielt er der intet i vejen for at solvarme kan deekke varmebehovet i
fiernvarmeomrader med 100% - men hvor stor solvarmedaekning, der i sidste ende er den
mest fordelagtige, afheenger i meget hgj grad af (udviklingen i) det avrige
energiforsyningssystem og dets bindinger bl.a. mellem el- og varmeproduktion, samt
ngdvendig afbreending af affald.

® Det antages at varmeforbruget i 2030 er det halve af det nuveerende
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Der findes allerede idag i Danmark fiernvarmeanleseg med en 40-50% solvarmedaekning
(RISE, Arg).

Teknologi for 100% solvarmedaekning er indenfor reekkevidde — dog viser hidtige forsagg
og beregninger at det naeppe vil vaere rentabelt pa kort sigt med en solvarmedaekning pa
mere end 80%. Disse hgje daekningsgrader kreever udvikling af kosteffektive
seesonvarmelagre.

| fremtiden vil det blive overvejet ngje om et nyt bebyggelsesomrade skal varmeforsynes
centralt med fjernvarme eller decentralt med individuel varmeforsyning, idet det
procentvise varmetab i fjernvarmenettet vil stige efterhdnden som bygningernes
energiforbrug falder.

Det er en del af visionen, at det muliggeres, at der kan anleegges en overordnet energi-
betragtning for hele omrader af (ny) bebyggelse. Det kan séledes i hvert enkelt tilfeelde
overvejes om det skal veere en moderat isoleret bebyggelse med central varmeforsyning
med solvarme og/eller spildvarme — eller om det skal veere en hgijisoleret lav/nul-
energibebyggelse med individuel forsyning fra bl.a. bygningsintegreret solvarme

11.2 Solvarme i omrader med individuel opvarmning
11.2.1 Solvarme i nybyggeri (individuel opvarmning)

Energiforbruget til opvarmning og varmt vand for fremtidig nybebyggelse udenfor
fiernvarmeomrader vil pa langt sigt vaere yderst beskedent og kan sort set daekkes helt
med solvarme. Det ma forventes at "Passiv Haus konceptet” - med en gennemtzenkt og
velisoleret bygningskonstruktion optimeret for udnyttelse af bade passiv solvarme og
bygningsintegreret aktiv solvarme - slar igennem indenfor de kommende ar. | dette
koncept indgar solvarme som en naturlig del — og leverer i vid udstraekning al den
ngdvendige varmeenergi.

Beregninger med Be06 [19] viser at man med det bedste af dagens solvarmeteknologi
kan deekke 40-50% af varmeforbruget i en "Energiklasse 1” bygning med et relativt lille
solvarmeanlaeg pa 7,5 m2 solfanger og 500 liters lager. Og det er med "Passiv Haus
konceptet” eftervist at man med en gennemtaenkt og velisoleret bygningskonstruktion
optimeret for udnyttelse af bade passiv og aktiv solvarme kan opna en solvarmedaekning
teet pa 100%.

11.2.2 Solvarme i eksisterende byggeri (individuel opvarmning)

| individuelt varmeforsynede omrader er etablering af solvarmeanlzeg allerede i dag et
naturligt valg i forbindelse med udskiftning af kedel / varmtvandsbeholder og /eller
bygningsrenovering. Der ses en tendens til at solvarmeanlaeggene bliver stgrre/mere
effektive og deekker en stgrre del af varmeforbruget herunder varmeforbrug til
opvarmning forar og efterar samt komfortopvarmning af harde gulve m.v.. P4 grund af
denne tendens samt grundet den lgbende renovering/efterisolering af eksisterende
bygninger forventes solvarmedaekningen i eksisterende indiduelt forsynende bygninger
pa langt sigt at nd 25—40%.

11.3 Vision for solvarme i industrien
Solvarme kan anvendes til fremstilling af industriel procesvarme op til ca. 200° Med nye
effektive og lidt billige solfangere samt lidt hgjere energipriser vil en meget stor del af

industriens energiforbrug til procesvarme kunne daekkes kosteffektivt med solvarme.

11.4 Vurdering af det danske solvarmepoteniale i 20 30

Af Ingenigrforeningens Energiplan 2030 [20] - hvori det samlede danske energisystem er
taget i beregning — fremgér det at ca. 15% af varmebehovet i 2030 med fordel kan
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produceres med solvarmeanleeg. Produktionen fordeler sig ca. 50/50 mellem central og
individuel produktion

Central solvarmeproduktion i fiernvarmeomrader: 2,7 TWh svarende til ca. 10%
af det samlede fjernvarmeforbrug, inkl. nettab pa 27,4 TWh.

Individuel solvarmeproduktion udenfor fiernvarmeomrader: 2,5 TWh svarende til
ca. 23% af det samlede individuelle breendselsforbrug pa 11,1 TWh

Samlet set giver det en solvarmeproduktion pa 5,2 TWh og en solvarmedaekning pa ca.
14% i ft. summen af fjernvarmeforbrug inkl. nettab og individuelt brutto
braendselsforbrug.

11.4.1 Potentiale for solvarme i fiernvarmeomrader 2030

Den centrale solvarmeproduktion til fiernvarme kan i flg. [20] fordele sig saledes:
5% solvarmedaekning i 50% af de centrale kraftvarmeomrader (kan integreres
uden ekstra varmelagre); besparelse: 0,42 TWh (0,7 mill m2 solfangere)
25% solvarmedaekning i 50% af de decentrale kraftvarmeomrader — her kan
typisk bruges eksisterende lagre; besparelse: 1,53 TWh (2,6 mill m2 solfangere)
50% solvarmedaekning i 90% af fiernvarmeomrader uden kraftvarme. Her kreeves
opfert eksempelvis damvarmelagre; besparelse: 0,73 Twh (1,2 mill m?2
solfangere)
lalt i fiernvarmeomrader: 2,68 TWh (4,5 mill m2 solfangere)

Ved omregning fra energi til solfangerareal er anvendt en ydelse pa 600 kWwh/mz2.

Det vurderes at de fleste solfangere kan placeres centralt ved (kraft)varmeveerkerne, men
placeringer i “klumper” fordelt i omradet vil ogsd komme pa tale — herunder evt.
placeringer pa velegnede stgrre tagflader. Med ca. 260 (kraft)varmeveerker fas en
gennemsnitlig solfangerpark pr. veerk pa ca. 17.000 m2 pr. vaerk — med en markplacering
kreeves ca. det dobbelte jordareal: ca. 35.000 m2. Billedet pa fig. 23 i afsnit 5.4 giver en
fornemmelse af hvor meget et anleeg pa ca. 19.000 m2 fylder.

11.4.2 Potentiale for solvarme i omrader med individuel varmeforsyning 2030

Den individuelle solvarmeproduktion kan i flg. [20] fordele sig saledes:
Brugsvandanleeg i 45% af bygningerne — 20 % besparelse: 0,86 TWh (1,4 mill m2
solfangere)
Kombinerede brugsvand og rumopvarmningsanleeg i andre 45% af bygningerne
— 40% besparelse: 1,67 TWH (2,8 mill m2 solfangere)
lalt i individuelt forsynede omrader 2,53 TWh (4,2 mill m2 solfangere)

Ved omregning fra energi til solfangerareal er anvendt en ydelse pa 600 kWh/mz2,

Solvarmeanleeg installeres fra 2010 i stort set alle nye bygninger / veesentlige
ombygninger. | 2003-4 opfartes ca. 20.000 boliger om aret, ca. halvdelen af disse
udenfor fijernvarmeomrader. Antages nsesten samme udbygning i perioden 2010-2030
giver dette et antal nye bygninger med individuelle solvarmeanlaeg pa 150 - 200.000.

| eksisterende bygniger installeres der i stigende grad solvarme i forbindelse med
udskiftning af varmeforsyningsanleeg (kedel/varmtvandsbeholder) — i perioden frem mod
2030 udskiftes alle varmeforsynigsanleeg — og fra 2010 installeres der samtidigt solvarme
i stort set alle tilfeelde. Allerede fra 2007 er det planen at energiselskaber vil seette focus
pa solvarme i forbindelse med udskiftning kedler/beholdere — dette sker i forbindelse med
disse selskabers energispareforpligtigelser.
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11.4.3 Samlet solvarmepotentiale 2030

Samlet set er der altsa realistisk potentiale for en besparelse pa 5,2 TWh ved anvendelse
af solvarme i ovenneevnte udstraekning, svarende til 15% solvarmedeaekning. Med en
besparelse pa 600" kWh pr. m2 giver det et ngdvendigt areal pa samlet ca. 8,7 mill. m2
(1,7 m2 pr. indbygger).

Der er installeret ca. 0,4 mill m2, men med en antagelse om en levetid pa 20 ar skal disse
alle skiftes lgbende hen gennem perioden. | alt antages det at der skal installeres ca. 9
mill m2 i den 24 arige periode frem mod 2030. | gennemsnit skal der altsd installeres
370.000 m2 pr. &r svarende til 0,075 m2 indbyggerg.

Tages der udgangspunkt i 2006, hvor der i Danmark er installeret i stgrrelsesordenen
25.000 m? solfangere - kraeves der en arlig stigning i markedet pa ca. 18% for at na en
”solfangerpark” pa 9 mill m2i 2030. Til sammenligning kan naevnes flg. stigningstakter:
- Danmark 1990-2000 : 18%, realiseret

Europa 2001-2005 : 20%, realiseret

Europa 2006 : >30%, forventning i h.t. ESTIF [27]

Verden 2000-2004 : 18%, realiseret

Verden 2011-2020 : 20%, forventning i h.t. Bank Sarasin & Cie AG [26]

Solfangerproduktionskapacitet er ikke noget problem de farste par ar; danske fabrikanter
har tidligere (1996) kunne levere knap 40.000 m2 uden at udnytte fuld kapacitet —
desuden er import af udenlandske produkter i kraftig veekst.

11.5 Overslagsmeessig vurdering af solvarmepoteniale  ti 2050

11.5.1 Potentiale for solvarme i fiernvarmeomrader 2050

Pa lang sigt er de begreensende faktorer for udbygning af solvarme i fiernvarmeomrader
behovet for afbraending af affald samt radighedsareal for solfangere.

Affaldsresourcen er pa ca. 30 PJ = 8,3 TWh [20]. Antages det at fjernvarmeforbruget
reduceres med 25% i forhold til 2030 (27,4 TWh — 25% = 20,6) samt at ca. 50% af
affaldsresourcen (4,2 TWh) anvendes til fjernvarme  ("spildvarme” fra
kraftvarmeproduktion), fas et restbehov pa: 16,4 TWh. Potentialet pa langt sigt er altsa
teoretisk at solvarme kan daekke 80% af varmebehovet i fiernvarmeomrader.

Dette behov kan deekkes med ca. 23 mill m2 solfangere (ydelse 700° kWh/m?). Dette er et
betragteligt areal, og med en opstilling p& stativer pa plane jordstykker kreeves godt det
dobbelte jordareal: ca. 50 mill. m2,

De 23 mill. m2 svarer dog kun til ca. 10% af det opvarmede bygningsareal i 2005 (228 mill
m2 [28]), sa de solfangere man ikke kan finde plads til pa szerlige solfangermarker, kan
placeres i velegnede tagflader.

Estimat pa velegnede tagflader. | 2005 fordeler antallet af fiernvarmeopvarmede boliger
sig med [28]:
874.000 etageboliger. Etageboligerne er gennemsnitligt ca. 80 m2 pr. bolig.
Samlet tagflade antages at veere ca. 1/4 af det opvarmede areal. 1/3 antages at

" Af tabel 2 ses det at besparelsen for nuvaerende anlaeg er ca. 500 kWh/m2 - der antages en
effektivitets forbedring af anlaeggene frem mod 2030 saledes at den typiske besparelse pa det
tidspunkt er ca. 600 kwWh/m?

& Til sammenligning installeres der allerede nu (24 ar far 2030) i @strig ca. 300.000 m2 om aret
svarende til 0,0375 m?2 pr. indbygger, og der er i @strig ved udgangen af 2006 installeret 2,6 mill m?
svarende til 0,33 m2 pr. indbygger.

° Det antages at teknologiudvikling har forbedret ydelsen med 100 kWh pr. m2 yderligere (ca. 17%)
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have en anvendelig orientering. Anvendelig tagflade: 874.000*80/4/3 = 5,8 mill
m?2

232.000 reekke-, keede- og dobbelthuse. Raekke-, keede- og dobbelthuse er ca.
90 m2 pr. bolig. Samlet tagflade antages at veere 1/2 af det opvarmede areal. 1/3
antages at have en anvendelig orientering. Anvendelig tagflade: 232.000*90/2/4
= 3,4 mill m2

425.000 parcel- og stuehuse. Parcel- og stuehuse er ca. 150 m2 pr. bolig. Samlet
tagflade antages at veere ca. 3/4 af det opvarmede areal. 1/3 antages at have en
anvendelig orientering. Anvendelig tagflade: 425.000*150*3/4/3 = 15,9 mill m2
47.000 andre boliger — tages ikke i betragtning her

Det samlede velegnede solfanger-tagareal i boligbebyggelsen er ca. 25 mill m2, sd i
princippet kan alle solfangere placeres i tagflader (dertii kommer muligheder for
facadeplaceringer — plus placeringer pa erhversejendomme i fiernvarmeomraderne).

Stiles mod en solvarmedaekning pa 50% i 2050 (ca. 10 TWh) skal bruges ca. 14 mill m2
solfangere. Udnyttes 40%"° af de velegnede tagflader i etageboliger og reekke- kaede- og
dobbelthuse fuldt ud er de 3,7 mill m2 placeret. Af de resterende ca. 10 mill m2 er ca. 5
mill allerede placeret i 2030 (se 11.4.1 - disse udskiftes igvrigt i labet af den 20 arige
periode) — arealet med markplacerede solfangere skal altsa fordobles over de 20 ar.

11.5.2 Potentiale for solvarme i omrader med individuel varmeforsyning 2050

Med en levetid for boliger pa godt 100 ar vil boligbestanden i 2050 se nogenlunde sadan
ud:

1. Boliger bygget fgr 2007: Ca. 60%

2. Boliger bygget 2007-2030: Ca. 20%

3. Boliger bygget 2030-2050: Ca. 20%

Boliger bygget fgr 2007

| eeldre bygninger bygget fgr 2007, vil varmeforsyningsanleegget blive udskiftet ca. 3
gange og ogsa taget vil veere renoveret/skiftet i lgbet af peroden 2007-50. Der har
saledes i periodens lgb veeret flere lejligheder til installere solvarme under gunstige
gkonomiske omsteendigheder, Det ma derfor antages at meget en stor del af disse
boliger i 2050 har effektive solvarmeanlaeg”. Det vurderes at langt de fleste
varmeforsyningsanlaeg der etableres i denne periode, vil have solvarme som en naturlig
integreret del af anleegget, og solvarmen vil levere varme til badde varmt vand og
rumopvarmning (samt evt. kaling). Solvarme vil til den tid veere en gkonomisk meget
attraktiv option (ogsd selv om solfangeren ma orienteres mod @st/vest), hvorfor den
begraensende faktor kun vil veere ugunstige skyggeforhold.

Det vurderes pa basis af ovenstdende at omkring 2/3 af denne aldre del af
boligbestanden vil have solvarme der gennemsnitligt leverer op mod 30% af
varmebehovet i denne kategori.

Boliger bygget 2007-2030

Allerede i 2010/2015 med de forventede stramninger af bygningsreglementets energikrav
(til nuveerende energiklasse 2 og 1), bliver solvarme en nasesten uomgaengelig
forantaltning for at opfylde kravene.

Det vurderes derfor at langt de fleste boliger (90%) bygget i 2007-2030 vil veere fadt med
solvarmeanleeg — disse anlaeg vil i perioden 2030-2050 blive skiftet til mere effektive
anleeg. Grundet disse bygningers lave varmeforbrug vil solvarmeanleeg anno 2050
sandsynligvis kunne daekke gennemsnitligt 50% af det samlede varmebehovet for disse
boliger.

Boliger bygget 2030-2050

1 De 40% er valgt ud fra en betragtning om en gennemsnitlig levetid for tagflader pa 50 ar, d.s.v.
ca. 40% af tagene skal renoveres i den 20 arige periode.
™ alle installeret i perioden 2030-50 p.g.a. antagelse om 20 ars levetid
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Varmeforbruget i boliger udenfor fiernvarmeomrader, der bygges i denne periode, vil
sandsynligvis veere sa lille, at det kan deekkes af solvarme suppleret med en mindre del
"overlgbsel” og/eller en lille biomassekedel/-ovn — gennemsnitlig solvarmedaekning: 80%.

Alle boliger
Sammenholdes flg. antagelse om at varmeforbrug/m2 (anno 2050) i boliger af forskellig

alder fordeler sig fornoldsmaessigt ca. saledes:
boliger bygget fgr 2007: 100 kWh/m?2
boliger bygget 2007-2030: 50 kWh/m?
boliger bygget efter 2030: 25 kWh/m?2

med antagelsen om fordeling af bolighestanden:
boligareal bygget far 2007: 60%
boligareal bygget 2007-2030: 20%
boligareal bygget efter 2030: 20%

fas en fordelen af varmebehovet i de 3 segmenter til:
boliger bygget far 2007: 80%
boliger bygget 2007-2030: 13%
boliger bygget efter 2030: 7%

Samlet set vurderes det dermed at varmeforbruget og solvarmedaekningen i boliger
udenfor fiernvarmeomrader i &r 2050 fordeler sig saledes:
Bygninger bygget fgr 2007: 80% af varmeforbruget - heraf deekkes 30% med
solvarme i 67% af boligerne
Bygninger bygget 2007-30: 13% af varmeforbruget - heraf deekkes 50% med
solvarme i 90% af boligerne
Bygninger bygget 2030-50: 7% af varmeforbruget - heraf deekkes 80% med
solvarme i 100% af boligerne

Samlet solvarmedaekning i boligmassen udenfor fiernvarmeomrader i 2050 bliver derfor:

Samlet solvarmedeaeknning 2050: 80%*67%*30% + 13%*90%*50% + 7%%*100%*80%
=28%

Kigges der leengere frem, vil de fleste af de i dag eksisterende boliger veere erstattet med
nye boliger med lavt varmebehov og hgj solvarmedaekning, sdledes at det i sidste halvdel
af dette arhundrede vil veere muligt at nd en solvarmedaekning pa mere end 50% af
behovet for varme og varmt brugsvand.

11.5.3 Samlet solvarmepotentiale 2050

Pa basis af gennemgangen i 11.5.1 og 11.5.2 vurderes det at ca. 40% af bygningers
varmeforbrug i 2050 kan deekkes af solvarme — geeldende samlet bade for bygninger
forsynet med fjernvarme og individuelt forsynede bygninger. 40% svarer til en
solvarmeforsyning pa ca. 14 TWh (50 PJ) og leveres fra ca. 20 mill m2 solfangere (ca. 4
mz pr. indbygger).
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12 Strateqi

12.1 Formal

De overordnede formal med solvarmestrategien er at:

reducere anvendelsen af fossil energi og de dermed forbundne miljgmeessige
omkostninger

opfylde nationens forpligtigelser i forbindelse med reduktion af CO,

minimere fremtidig afhaengighed af import af energi

geore solvarme til en naturlig del af bygninger - god arkitektonisk
bygningsintegration

styrke dansk industri internationalt set; give gget eksport af danske
solvarmeprodukter / dansk ekspertise

Strategien skal derfor udpege de indsatsomrader indenfor forskning, udvikling og
demonstration der mest effektivt pd bade kort og langt sigt farer til en hgj grad af
udnyttelse af potentialet for anvendelse af solvarme og @get eksport af solvarme-
relaterede produkter.

12.2 Generelt

Generelt foreslas det:

at der tages udgangspunkt i de internationale anbefalinger for indsatsomrader
(som i vid udstreekning har sammenfald med tidligere danske handlingsplaner
m.v.)

at der udveelges ganske fa seerlige indsatsomrader hvor Danmark kan fa/bevare
en position i den internationale front med henblik pa eksportmuligheder

at der tages udgangspunkt i videreudvikling af Danmarks styrkepositioner

at der sgges rettet op pa kritiske svage sider

at Danmark i gvrigt falger og deltager i den internationale udvikling, med henblik
pa hurtig implementering i Danmark af nye idéer/produkter

12.3 Seerlige indsatsomrader

Specifikt foreslas det at der udveelges 4 saerlige indsatsomrader hvor Danmark i forvejen
har en styrkeposition. De 4 indsatsomrader retter sig mod:

12.3.1

central solvarmeforsyning, fiernvarme

individuel solvarmeforsyning i forbindelse med nybyggeri og renovering af boliger
og andre bygninger og deres varmeanlaeg, bygningsintegration

solfangere, selektive beleegninger m.v.

varmelagre

Central solvarmeforsyning, fjernvarme

Malseetning:

Indsats:

Stor udnyttelse af solvarme i fiernvarmeomrader / bymaessig bebyggelse
Eksport af produkter og ekspertise

Videreudvikling/optimering af hgjeffektive solfangerfelter til fiernvarme
Forskning/udvikling af forskellige koncepter og materialer til seesonvarmelagring
samt demonstration

Analyser og demonstration af samkgring af store solvarmeanleeg med specielt
decentrale kraftvarmesystemer

Generelle analyser af solvarme og det gvrige energisystem — jeevnfgr 11.1 og
11.2
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Aktarer:
Forskere/radgivere
Solvarmefabrikanter
Varmeveerker

12.3.2 Individuel solvarmeforsyning

Malseetning:
Malet er bygninger med hgje solvarmedaekningsgrader. Bygninger skal
konstrueres for optimal udnyttelse af savel aktiv som passiv solvarme (og evt.
solkgling): effektive solfangere og varmelagre integreres i bygnings-
konstruktionen - under hensyntagen arkitektur og rationelt gkonomisk byggeri.

Indsats:
Optimerng af solvarmeanleaeg til nybyggeri efter energiklasse 1 og 2.
Forskning, udvikling og demonstration af bygninger konstrueret for optimal
udnyttelse af savel passiv som aktiv solvarme, solvarmetage, solvarmefacader
Solvarme i optimalt samspil med g@vrig varmeforsyning, kedel-sol-units,
lavtemperatur varmedistribution.

Arkitektoniske muligheder og udtryk udvikles og demonstreres - samarbejde
solvarme/solceller

Etablere “innovative konsortier” med deltagelse af: typehusfabrikanter,
boligselskaber, arkitekter, ingenigrer, solvarmefabrikanter, installatgrer

Aktgrer:
Forskere/radgivere/arkitekter
Entreprengrer, typehusfabrikanter, offentlige og private bygherrer

12.3.3 Solfangere (inkl. selektive belsegninger m.v.)

Malseetning:

- Befeestige og styrke Danmarks i forvejen steerke stilling pd omradet selektiv
belaegning af absorber samt behandling af glas for gget transmission af sollys

@dge solfangereffektivitet, herunder at klarleegge, udvikle og efterprove
anvendelsen af vakuumrgrsolfangere.

@dge eksport af produkter.

.Indsats:
Videreudvikling af selektive beleegninger m.v. (gget effektivitet og holdbarhed,
intelligente beleegninger, nye materialer (herunder plast) / produktionsmetoder,
produktions-rationalisering, ...)

Produktudvikling igvrigt hen imod bedre, billigere og bygningsintegrerbare
solfangere

Eksperimentelle undersggelser af vakuumrgrsolfangere,

Aktgrer:
Fabrikanter af selektive beleegninger pa absorbere og glas
Solfangerfabrikanter
Forskere (f.eks. ogsa i nanoteknologi), radgivere, arkitekter, installatgrer,
solfangerfabrikanter

12.3.4 Varmelagre

Malseetning:
At udvikle effektive varmelagre til forskellige solvarmeanlaeg
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Demonstrere hvordan solvarmeanleeg kan dsekke varmebehovet fuldsteendigt i
boliger og bebyggelser.

Indsats:
Forskning, udvikling og demonstration af hgjeffektive korttidsvandlagre til
solvarmeanlaeg til brugsvandopvarmning, til solvarmeanlaeg til kombineret
rumopvarmning og brugsvandsopvarmning og til solvarmecentraler.
Forskning, udvikling og demonstration af seesonvarmelagre i form af
smeltevarmelagre, kemiske lagre, damvarmelagre og borehulslagre, lagring i
bygningskonstruktioner.
Forskning, udvikling og demonstration af varmelagre inklusive intelligente
styresystemer (eksempelvis for udnyttelse af vindproduceret el fra vindrige
perioder som back-up).

Udviklingen af varmelagre vil endvidere kunne veere til fordel for andre energiteknologier,
og det forventes at der i fremtidens energiforsyning generelt vil veere gget behov for
anvendelse af varmelagring.

12.4 Andre indsatsomrader

Ogsa andre specifikke omrader hvor Danmark potentielt kan opna/bevare en steerk
international position bgr have bevagenhed:

- Sol-kedelunits (gas-, olie- , og biomassekedler) m. effektive solvarmebeholdere
Styringer / intelligent samspil solvarmeanleeg / gvrige varmeanlaeg / bygning
Billiggerelse af komponenter og systemer, simple lgsninger
Pumper (solcelledrevne)

Solbaseret kgling, ventilation og affugtning

Derudover bgr udviklingen lgbende monitoreres/evalueres:
Dokumentation af besparelser i praksis.
Hvor stor en del af varmeforbruget deekkes af solvarme ar for ar? - Nas de
opstillede mal?

12.5 Styrkelse af kritisk svage sider

| det gvrige Europa er det store og reelle potentiale for solvarme blevet erkendt. Der
satses kraftigt pa forskning og udvikling og der gives offentlig statte til anleeg. Pabud om
etablering af solvarme i alt nybyggeri er indfgrt i Spanien, Portugal og Italien og det
overvejes flere steder. Denne satsning har givet gode resultater. | perioden 2000-2005 er
det europeeiske marked steget 72 %, mens markedet herhjemme er faldet med 27 %. |
2006 forventes i EU en markedsstigning pa 26 % - og i DK forventes en stigning p& 13 %.

Baggrunden for at udviklingen er gaet noget i std pa solvarmeomradet herhjemme de
seneste ar er primeert den svigtende offentlige bevagenhed — med deraf fglgende
svigtende offentlige indsats i forhold til at udvikle omradet.

Hvis de meget store potentielle energibesparelser og eksportmuligheder for Danmark
skal realiseres, er det saledes vigtigt at styrke Danmarks kritisk svage sider, der primeert
ligger pa et mere generelt/institutionelt niveau.

Det ligger udenfor rammerne af denne strategi for forskning, udvikling og demonstration
(F/U/D) at beskeeftige sig med en mere generel strategi for udbredelse af solvarme i
Danmark. Men malene opstillet i naerveerende dokument nds nzeppe, hvis der ikke
sidelgbene med en gget indsats pd F/U/D omradet ogsa satses kraftigere pa at udbrede
anvendelsen af solvarme.
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Sa udover en gget indsats pa forskning, udvikling og demonstration - primzaert indenfor
indsatsomraderne angivet ovenfor — kunne man eksempelvis sidelgbende:
genetablere en national prgvningsinstans der kan udfere prgvninger i h.t.
Europeaeisk Standard
give assistance til egentlig produktudvikling
indfgre en kvalitetssikringsordning baseret pa europzeiske produktstandarder og
veluddannede installatgrer - evt. knyttet til en tilskudsordning baseret pa veerdien
af den energi/CO,-besparelse anlsegget giver i levetiden
gennemfgre informationskampagner (med inddragelse af energiforsynings-
selskaber)
satse kraftigere pa uddannelsesomradet — folkeskole, gymnasie, teknisk skole,
tekniske universiteter og arkitektskoler. Specielt bgr solvarme vaere obligatorisk
disciplin pa VVS-installatgruddannelserne
oprette en database med gode eksempler fra bade ind- og udland. Databasen
skal omfatte bade passive og aktive solvarmeanlaeg

Markedsudvikling i EU og DK
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Figur 31. Solvarmemarkedets udvikling i EU — og i D anmark. Kilder: ESTIF
publikationerne: Sun in Action Il, Solar Thermal Ma  rkets in Europe 2003, Solar
Thermal Markets in Europe 2004, Solar Thermal Marke  ts in Europe 2005.

12.6 Deltagelse i internationalt samarbejde

Det er vigtigt for Danmark at falge med i den internationale udvikling p& solvarmeomradet
— der sker lige nu en rivende udvikling pa omradet, som kan blive til stor gavn for
udviklingen herhjemme. Deltagelse i internationalt samarbejde pa hgjt niveau kan skaffe
ny viden hurtigt til Danmark med en relativt begreenset indsats. Der foreslas deltagelse pa
falgende omrader:

IEA-SHC
0 Deltagelse i de for Danmark relevante igangveerende og kommende tasks.

ESTTP

0 Oprettelse af national "Dansk Solvarmeplatform” for deltagelse i det europeeiske
samarbejde omkring den af Kommissionen oprettede "European Solar Thermal

Side 70 af 76



Technology Platform”, der skal give input til relevante F&U omrader indenfor
solvarme i de kommende EU programmer.

EU-projekter

o0 Deltagelse i de for Danmark relevante EU-projekter — evt. kunne der oprettes en pulje
for national medfinansiering pa op til 50 % af dansk deltagelse i godkendte EU-
projekter. Evt. prioritering af deltagelse i EU-projekter som samtidigt kan indgd i /
delfinansiere IEA-SHC samarbejdet. Der er for nyligt nedsat en international gruppe
der skal koordinere indsatsomraderne i IEA-SHC og EU-forskningsprogrammer.
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13 Organisering af det videre arbejde

Med denne "Solvarmestrategi” leegges der op til en efterfglgende udformning af en
egentlig handlingsplan pa solvarmeomradet med forslag til tidsplan med faste
malsaetninger og overslag for rammebudgetter for de valgte indsatsomrader.

Det foreslas at der nedszettes en Solvarmegruppe (5-8 personer) som udgar kernen og er
den initiativtagende instans i forhold til udformning af ovennaevnte handlingsplan.
Gruppen foreslds sammensat af repreesentanter for tilskudsgiverne samt et antal (3-5)
ressourcepersoner (og med en sekretariatsfunktion som blandt andet kan bidrage til
wdenopsamllng mv.). Solvarmegruppens arbejde kan omfatte:

Udarbejdelse af forslag til strategler malsaetninger og handlingsplaner

Forslag til koordinering, overvagning og opfalgning af danske solvarmeaktiviteter

Forslag til koordinering af danske aktiviteter med internationale

Forankring af den danske repraesentation i internationale fora

Hgringsforum for ansggninger

Derudover foreslas det at permanentgare den Solvarme-dialog-gruppe der blev etableret
i forbindelse med udarbejdelsen af neerveerende strategi. Gruppen der har
repreesentanter for alle vaesentlige aktgrer pa solvarmeomradet, kan fungere som
reference-/hgringsgruppe for Solvarmegruppen. og evt. danne basis for en dansk
solvarmeplatform tilknyttet den europeeiske — se ESTTP ovenfor.

| bilag 1 er givet forslag til gruppernes sammenseaetning.
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Ordliste
Absorber
Aktiv solvarme

Brugsvandsanlaeg
Drainbackanleeg

Deaeklag
Kombianlaeg

Koncentrerende solfanger (CSC)

Low flow

Luftsolfanger
Passiv solvarme.
PV

PVT solfanger

Selektive overflade

Selvcirkulerende anlaeg

Serpentine

Solfangerkasse
Solveeg

Stratificering

Tank i tank

Transmittans

Vakuumrgrsolfanger

Den del af solfangeren som absorberer og omdanner
solstralingen til varme og overfgrer den til solfangervaesken
Solvarmeudnyttelse hvor solvarmen videretransporteres
ved anvendelse af pumpe eller ved termisk selvcirkulation.
Anleeg der opvarmer det varme brugsvand

Anlaeg hvor solfangeren tsmmes for solfangervaeske nar
solfangerkredsen ikke karer.

Solfangerens transparente deeklag af glas eller klar plastik
Solvarmeanleeg der bade leverer varme til
brugsvandsopvarmning og til rumopvarmning

Solfanger der koncentrerer solindstralingen

I low flow anleeg er flowet i solfangerkredsen ca. 0,15-0,25
liter/min. pr. m? solfanger i modseetning til andre anlaeg hvor
flowet typisk er 0,5 — 1,0 liter/min. pr. m?. | forbindelse med
kappebeholdere har low flow anleeg bedre stratificering og
dermed bedre ydelse.

Solfangere med luft som varmetransporterende medie i
stedet for veeske.

Solvarmeudnyttelse uden aktive komponenter. F.eks.
udnyttelse af solindfald gennem vinduer m.v.

Solceller til produktion af elektricitet.

Solfangere der bade producerer varme og elektricitet
Overflade med nedsat emission af varmestraling og som
derved forbedrer solfangerens effektivitet.

Anlaeg hvor solfangervaesken cirkulerer uden brug af
pumpe, men ved termisk opdrift. Kraever at beholderen er
placeret hgjere end solfangeren.

Absorberens rgrsystem er arrangeret i et bugtet
sammenhaengende rgr i stedet for i parallelle rar. Eliminerer
risikoen for darlig flowdistribution i solfangeren.

Den del af solfangeren der indeholder absorber og isolering
samt beerer deeklaget.

Bygningsvaeg der er udformet til forbedret udnyttelse af
solvarme.

Det varme vands mindre massefylde udnyttes i
solvarmebeholderen sdledes at der er forskellige lag med
forskellig temperatur. Stratificeringen er vigtig for
anleegsydelsen.

Beholdertype som bestar af en starre beholder med en
mindre indeni til det varme brugsvand. Anvendes ved nogle
kombianleeg.

Angiver deeklagets gennemskinnelighed for
solindstralingen.

Solfanger som bestar af glasrer der er luftomme sa
varmetabet er nedsat.
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Bilag 1. Forslag til Solvarmestrategiudvalg (arbejd  sgruppe
plus dialoggruppe)
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