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Forord

Ved udgivelsen af denne meddelelse 1. gang i august 1979
blev der i meget stor udstrakning benyttet energidata fra en
forelpbig udgave af reference [11. I den endelige udgave
heraf et halvt &r senere var der foretaget korrektioner af
nogle af dataene. Disse @ndringer medfgrte generelt, at

der medgik et lidt stgrre energiforbrug til fremstilling af

enkelte materialer.

For at bringe denne meddelelse i overensstemmelse med [1]

er der foretaget en fornyet gennemregning med de lidt &ndrede
verdier. Dette har medfgrt, at i forhold til den 1. udgave
er energiforbruget til fremstilling af solvarmeanleg fundet
at vare lidt stgrre, omkring 10 - 15%, hvorved de beregnede
simple "energitilbagebetalingstider" er blevet tilsvarende

stgrre.

Endelig er der foretaget en fremskrivning af prisgrundlaget,

s8ledes at resultaterne kan anses for at vare galdende idag.

Derudover er der kun foretaget enkelte @=ndringer af sproglig
art, sdledes at denne reviderede udgave kun afviger fra den
fprste pd ovennavnte punkter.

Lyngby, juni 1981

Henrik Lawaetz Simon Furbo
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1. Resumé
Solvarmeanleg omsatter solenergi til varme, der kan nyttigggres
til opvarmningsformédl, Herved spares der brandsel. Fremstillin-

gen og monteringen af solvarmeanlag bruger dog ogsd energi.

I denne rapport undersgges det, hvor stort fremstillingsenergi-
forbruget er til solvarmeanlzg. Dette energiforbrug sammenlignes
med de forventede brendselsbesparelser, der kan opnds med gen-
nemsnitsanlag. Endelig peges der p&, hvorledes fremstillings-

energiforbruget i fremtiden kan reduces.



2. Energi og energiforbrug

Det ville vare ¢nskeligt, om alle former for energi var lige-
vardige, sdledes at de umiddelbart kunne sammenlignes. Det er
desvaerre ikke tilfeldet, og ndr vi her har til hensigt at sam-
menligne forskellige energiforbrug, opstdr der visse vanske-

ligheder.

Som enhed for energimangder benyttes der 1 det fglgende kWh.
Da f.eks. 1 kWh elektricitet er mere "hgjverdig", dvs kan bru-
ges til flere typer af arbejde end 1 kWh "varmeenergi", er det
ngdvendigt at have et fzlles udgangspunkt for med rimelighed
at kunne sammenligne energimengder. Da vi i dag kan benytte
fossile brandsler gas, olie og kul til alle vores energibe-
hov er det muligt at omregne alle energiforbrug til forbrug
af brendsel, dvs forbrug af kemisk bundet energi wved hjelp

af de aktuelle virkningsgrader for konverteringsprocesserne.

I det fglgende er energiforbrug defineret som forbrug af ke-

misk bundet energi i form af brendsel.

Denne definition er overfgrt fra [1],der specielt omhandler
energiforbruget til fremstilling af de mest benyttede byggema-

terialer i Danmark.

Nu kraves der ogsd energi til at udvinde og raffinere brandsel,
men da dette til dels foregdr uden for landet, er det valgt at
definere brandsel som brugsklar brandsel og dets nedre brand-

verdi som energiindholdet.

Specielt er virkningsgraden for konvertering af kemisk bundet
energi til elektricitet af interesse.P& baggrund af oplysnin-
ger fra de danske elvarker i 1975-76 udregnes i [1], at til
at producere 1 kWh el/fjernvarme kraves 2,9 kWh i form af
brandsel. I dette regnestykke er fjernvarmeproduktionen til-
lagt samme effektivitet som elproduktionen. I det fglgende
benyttes ligeledes faktoren 2,9 mellem energiforbrug i form

af elektricitet og energiforbrug i form af brendsel.
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vigtigt, at det omrdde inden for hvilket analysen af
forbruget skal foregéd, er sd klart defineret som mu-
Fglgende afgransning er benyttet i [1l] og bruges ogsé
a det sdledes er muligt direkte at overfgre de angivne

r.

emstilling af et materiale medregnes:

energiforbruget til fremstilling af rdvarer. Det kaldes
ogsd rdvarens skjulte energiforbrug og sa@ttes kun til
nul,ndr r&varen endnu ikke er produceret, dvs den f.eks.
ligger uber¢grt i jorden. Den sammensattes af de fglgende

energiforbrug.
det direkte energiforbrug til produktionen.

det tilhgrende energiforbrug til komfort (opvarmning,
ventilation m.m.) i produktionslokaler, byggepladser

og administrationsbygninger .

energiforbrug til transport i forbindelse med produktion

eller levering.

afskrivning af energiforbruget til fremstilling af pro-

duktionsapparatet.

totale energiforbrug til materialefremstilling er heref-
summen af forbrugene a) til e). Yderligere kunne medta-
energiforbrug til sikring mod forurening m.v., men dette

der i denne analyse bort fra.

hvert materiale kan der p& denne mdde beregnes det til
mstillingen medgdede energiforbrug. Princippet er vist

fig. 1, idet der her er skitseret fremstillingen af et

materiale af 2 ravarer, der hver isar kraver een fremstil-—

lingsproces (dvs révaren fremstilles af et materiale, der

har et skjult energiforbrug pd nul).



E = energiforbrug til materialefremstilling.
R = energiforbrug til rdvarefremstilling (skjult energiforbrug).
D = dirckte energiforbrug.
T = tilhgrende energiforbrug (komfort).
Tr = energiforbrug til transport.
A = energiafskrivning af produktionsapparat.
Dl Tl Trl Al D2 T2 Tr2 A2
Fremstilling Fremstilling
af ravare af rivare
1 2
D T Tr A
Rl= R2=
Dyt Ty + Ty 81 Ip 47 + Tr, + A

fremstillingsproces

materiale
E = Rl + R2 + D+ T 4+ Tr + A

Figur 1



I Danmark produceres en lang rakke emner helt eller delvis af
importerede ravarer eller materialer. Disses skjulte energi-
forbrug vil variere i afhengighed af oprindelsessted, da der
kan vare forskelle i produktionsapparat og - metode. I [1] er
der derfor udregnet et middelenergiforbrug for de enkelte ma-
terialer baseret pd produktionslandenes andel i den danske im-
port. Disse oplysninger er sammenholdt med undersggelser 1 en
raekke danske virksomheder,og der er herved fundet de i tabel

1 anfgrte vardier (let afrundede).

Energiforbrug til materialefremstilling

materiale massefylde kg/m3 energiforbrug kWh/kg
tagsten af tegl 1800 1,4
glaseret tegl 1900 2,0
valset stdl 7850 8,4
stghejern 7200 9,7
kobber 8900 19,5
aluminium 2700 65,3
zink 7100 12,0
bly 11300 7,0
bredder, lagter 500 1,5
impreagnerede bradder 5C0 1,6
trafiberplader, imp. 1000 4,3
mineraluld 5,3
planglas 2600 5,2
syntetisk qgummi 1150 18,0
polyurethan 19,0
polyvinylklorid 1380 24,7
glasfiberar.polyester 1200 10,0
akryl 1180 19,0
asbestcement 1900 2,4
fugemasser 1200 17,3
bolte, skruer og s¢m 8000 11,0
oliemaling 4,5
erner af svejst stal 7850 9,4

Tabel 1



Disse vardier exr galdende for materialer leveret til fabrik

eller byggeplads.
den lagges de i afsnit 2.2 omtalte energiforbrug b)

~ e}.

Til produktion af fardige emner skal desu-

For

emner af svejst stdl er dette i [1] fundet s&ledes, at man kan

benytte et energiforbrug pr. kg som angivet nederst i tabel 1.

Solfangere fremstilles i Danmark typisk af mindre industrivirk-

somheder. Her indkgber man materialerne

glas,

stdl, mineral-

uld osv, bearbejder og samler dem til en fardig solfancer, der

transporteres til kunden.

bet direkte og tilhgrende energiforbrug til denne produktion

skgnnes ud fra oplysninger om energiforbruget pr. kr omsatning

som anfert i [2]. For 4 industrivirksomheder er angivet de i

tabel 2 anfgrte energiforbrug i 1974, idet deres elforbrug er

ganget med 2,9 for at f& brandselsforbruget. I perioden 1974~

81 sk¢nnes inflationen kombineret med et svagt stigende energi~

forbrug at have reduceret tallene med 5% pr. &r, p&d 7 &r ialt

ca. 30%.

Direkte og tilhgrende energiforbrug til produktion

1974 1981

Forbrugsfordelingl)energi~ energig)

2 forbrug| forbrug

Virksomhed olie h/kr wh/kr
Dieselmotorfabrik 71 121 84
Montagevirksomhed 72 109 76
Maskinfabrik 83 85 59
Stgrre maskinfabrik 72 74 52
gennemsnit 97 68

1) ukorrigeret forbrug
2) korrektion

dr fra 1974 til 1981



Solfangere synes typisk at blive fremstillet i virksomheder,
der er en mellemting mellem montagevirksomheden og maskinfa-
brikken. Det synes derfor rimeligt at benytte de 4 virksomhe-
ders gennemsnitlige energiforbrug som reprasentativ for sol-

fangerproduktion.

Afskrivning af energiforbruget til fremstilling af produktions-
apparatet sattes til 5% af det direkte og tilhgrende energi-
forbrug, sdledes at summen af direkte og tilhgrende energifor-
brug samt energiafskrivning af produktionsapparatet i 1981

regnes at udggre 71 Wh pr. krone af omsatningen.

Energiforbruget til transport er i [1] opgjort til de i tabel 3.
anfprte gennemsnitsverdier. Da solfangere stort set kan regnes
at blive transporteret med bil og det sk¢gnnes at den gennem-—
snitlige transportlengde er 100 km, f&s transportenergiforbruget

til 60 Wh/kg.

Energiforbrig til transport

transportmiddel energiforbrug Wh/kg km
skib 0,15
tog 0,15
lastbil 0,60
J

Tabel 3



3. Energiforbrug til fremstilling af solvarmeanleag

Et solvarmeanlaeg bestdr af 2 hovedkomponenter, nemlig solfan-
ger og varmelager. Disse to er forbundet indbyrdes og sammen-
koblet med et varmeanlayg. Hvorledes et anlag i praksis ser ud
afhanger i hg¢j grad af de fysiske omgivelser, det skal place-
res i. I denne analyse vil vi derfor tage udgangspunkt i eksi-
sterende udfgrelser af solfangere, smd& lagerunits og stgrre be-
holdere. Ved at antage nogle rimelige sammenhange mellem gol-
fangerareal, lagerst¢rrélse, varmevekslere og rgrdimensioner
kan det p& baggrund af de i afsnit 2 anfgrte energiforbrug til
materialefremstillingen med nogenlunde sikkerhed angives,hvor
stort et energiforbrug fremstillingen af forskellige st¢rrel-
ser anlag krever. Denne metode er valgt fremfor at analysere
en rzkke udfgrte anlag, idet der ikke eksisterer et tilstrak-

keligt antal veldokumenterede udfgrelser.

En solfanger regnes her at bestd af 4 dele, nemlig deklag, ab-
sorber og isolering indbygget i en ramme. Der er her tale om
solfangere i faerdige moduler, der efter placeringen kobles
sammen. Alternativt kunne man opbygge solfangeren pd stedet
og derved spare nogle materialer. Denne type solfanger omtales

nermere i afsnit 5.

Ved laboratoriet er der i lgbet af 1977 og 1978 afprgvet en
rakke solfangermoduler for termisk ydeevne, [3] og [4]. Blandt
disse er udvalgt 7 dansk producerede med 1 deklag. Ud fra prgv-
ningsrapporterne og evt.brochuremateriale er der foretaget en
nermere analyse af de enkelte deles energiforbrug. Hovedresul-
tatet er anfgrt i tabel 4, idet energiforbruget er omregnet

til energiforbrug pr. m2 transparent areal. De narmere tal er
anfgrt i bilag I, idet der er anvendt de i tabel 1 anfgrte
vardier for massefylde og energiforbrug. Dog er der for stdl
benyttet verdien for emner af svejst stdl.idet der herved an-

tages, at de benyttede overfladebehandlinger er medregnet. Ende-



_9_
lig er der til hver solfanger lagt 2 kg med et stort energi-
forbrug (20 kWh/kg). Dette daskker forbruget af fugemasse,

skruer, maling o.lign.

Energiforbrug til fremstilling af forskellige solfangere

Vagt rumindhold energiforbrug

2

D nr.l) kg/m2 l/m2 kWh,/m
1 40 1,2 516
3 37 3,6 304
6 37 2,8 327
11 23 0,6 535
13 27 1,1 396
17 28 2,3 637
19 35 0,9 325
gns 32 1,8 434

Tabel 4

1) ID nr. refererer til identifikationsnumrene i [3log [4]

Det ses, at energiforbruget varierer en del og for at belyse
hvorfra variationen stammer er energiforbruget opdelt og op-
tegnet pd figur 2. Det ses, at absorberen er det mest energi-
forbrugende enkeltelement med den stgrste variation i energi-
forbrug. Dette kan maske retferdigggres af en stgrre ydelse,
men som vist pd figur 3, hvor de termiske effektivitetskurver

er optegnet, er der ikke nogen entydig sammenhang.

Ved de efterfglgende beregninger af hele solvarmeanlzgs ener-
giforbrug benyttes den i tabel 4 fundne gennemsnitsvardi. Her-
til skal l®gges de i afsnit 2 beregnede energiforbrug. Under
antagelse af, at solfangere koster ca. 1000 kr. ab fabrik (eks-
klusiv moms) fds det i tabel 5 angivne energiforbrug for en

gennemsnitssolfanger.

materialer 434 kWh/m2
direkte og tilhgrende enerciforbrug samt

energimessig afskrivning 71 -
transport 2 -
ialt 507 kWh/m2

tabel 5



Energiforbrug til fremstilling af solfangere

5 deklag
kWh/m
,ﬁ absorber

isolering

700
ramme

600 -

500

400

300

200 4

100

3 19 6 13 1 N

Solfanger ID nr.

Figur 2
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I nasten alle solvarmeanlag benyttes vand som varmelagermedium.
Vandet opbevares som regel i1 en isoleret stdlbeholder. Denne
placeres ofte 1 umiddelbar nerhed af den sadvanligvis benyttede
varmekilde, oftest et oliefyr. P& markedet findes i dac en
rekke mindre lagertanke beregnet til solopvarmning af brugs-
vandet., Stgrre varmelagre udfgres som regel individuelt,
sdledes at de afpasses efter forholdene. Det cr derfor mest
hensigtsmassigt at dele analysen op i brugsvandsanlag og rum-

og brugsvandsanlag.

Brugsvandsanlag udfgres normalt med brugsvandet som lager-

medium i en trykbeholder.

Anlagget skal enten have en dokumenteret ugiftig solfanger-
vaske eller vare forsynet med dobbelt adskillelse mellem brugs—

vand og solfangervaske,

Udformningen af lagerunits varierer, men de fleste bestar for-
uden tank{e) med isolering ogsd af ekspansionsbeholder, pumpe(x),
ventiler og styringsenhed, alt sammen indbygget i stativ (er)

med kabinet. Herved bliver monteringsarbejdet hos kgberen mini-

meret,

P& bilag II er energiforbruget til 6 lagerunits beregnet. Der er
her benyttet de i afsnit 2.2 beregnede vardier for direkte og
tilhgrende energiforbrug samt for energimessig afskrivning af
produktionsapparatet og energiforbrug til transport. Dette kan
ggres, idet der skgnnes en pris p&d kr. 5000 + 5 - volumenet i 1
(eksklusgiv moms). Lagrene fas op til 4-500 1 og for de 6 units

er energiforbrugets fordeling vist p& figur 5. Det fremgdr heraf
at selve beholderen kun udggr knap halvdelen af det totale energi-
forbrug. Specielt er der for de sm& pumper benyttet et energifor-
brug p& 50 kWh/kg, idet denne vardi er skgnnet geldende for rust-
frit st&l, der er hovedbestanddelen. For trykekspansionsbeholdere,
ventiler, fglere og lign. er benyttet et energiforbruy pd 29,7

kWh/kg svarende til middelvardien af rustfrit st&l og svejst stdl.
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Ifplge solfangerfabrikanternes anbefalinger benyttes der ca.

50 1 varmelager for hver kvadratmeter solfancer. Derfor er der
pé& figur 6 optegnet de ferdige lagerunits totale energiforbrug
som funktion af volumenet og som funktion af det anbefalede sol-

fangerareal.

Tilnermes energiforbruget til en linexr funktion af volumenet
og solfangerarealet som vist p& figur 6, ses at der for store
volumener er tale om en ret grov tilnarmelse. Dette skgnnes,

de benyttede usikkerheder taget i betragtning, dog at vere til-
ladeligt, og der findes fglgende ligninger for laverunits
energiforbrug El;

E2 = 1310 + 200 A kwh (3.2.2.1)

I
hvor A er solfangerens transparente areal i m

Solvarmeanlag til bdde rum- og brugsvandsopvarmning regnes ud-
fgrt med kedelvand som lagermedium og 1 ¢vrigt som vist pd £i-
gur 7. Der findes ikke standard udfgrelser og derfor konstru-
eres en efter vores opfattelse typisk udfgrelse, hvor lager-

volumenet sattes til 75 1 pr. m2 solfanger.

Lagertanken udfgres af en standardbeholder og p& figur 8 er be-
holdervaegten optegnet som funktion af volumenet gzldende for

en rakke fabrikater p& markedet.

Tilnermes vagten M til en retlinet funktion af volumenet findes
M =29 4+ 0,112V kg (3.2.2.1)

hvor V er volumenet i liter.

Den ngdvendige ekspansionsbeholder (tryklgs) kan evt. placeres
ovenpd selve lagertanken og dens stgrrelse bpr vaere 44 1 pr.
m3 lager. Den udfgres i stdl og pd figur 9 er vagten angivet
som funktion af lagervolumen og beholderstgrrelse.
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Energiforbrug til fremstilling af varmelagre til brugsvands=-

anlag med regulerings- og sikkerhedsudstyr.

Solfangerareal m?
0 4 8 12
1 !

4000 4000
3000 — — 3000
X

k¥h <
X
2000 X - 2000
1000 — - 1000
0 T T 0

Lagervolumen, 1

Figur 6
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Ekspansionsbeholdermasse som

funktion af lagervolumenet.

Ekspansionsbeholdervolumen 1

0 50 100 150 200 250
60 T l T T T 60

40 -

kg 30

20

10 +

Lagervolumen 3

Figur 9
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Varmevekslingen mellem solfanger og lager sker i en s¢mlgs
stdlrgrsspiral. Det forudsattes,at vasken er vand/propylen-
glykol og spirallangden dimensioneres sdledes at varmeover-
fgringen bliver 50 W/OC pr. m2 solfanger. For at nedsatte
tryktabene i spiralen opdeles den i sektioner og med de i
[5] anfgrte varmeovergangstal fa&s de ngdvendige r¢grdimensio-
ner og -langder, som anfgrt i tabel 6, idet der anvendes et

lagervolumen pé& 75 1 pr. m2 solfanger.

Varmeveksler spiraler mellem solfanger oy lager

lagervolumen, m3 1 2 3 4 5 6

spiralrgr, dy/di mm | 30/26 [30/26 {30/26 |40/35|40/35 40/35

antal sektioner 1 3 3 3 4 4

rgrlaengde, m 19 27 53 80 107 128

rgrmasse, kg 37 741 110 197 246 295
Tabel 6

Forvarmebeholderens volumen sa@ttes til 200 1. Af figur 5 fin-
des, at energiforbruget til beholder, isolering og varmeveksler
er ca. 950 kWh. Hertil kommer de ngdvendige re¢rforbindelser

+ det 1 afsnit 2.2 beregnede tilleg, hvorfor det skg¢nnes, at en
komplet monteret forvarmebeholder har et eneragiforbrug pd

1200 kWh.

Nar lagertanken isoleres med 15 cm mineraluld overalt, og der

ses bort fra isoleringens evt. inddakning samt skgnnes en pris

p& kr. 6000 + 3-volumenet i 1 (eksklusiv moms), fa&s de i bilag

IITI beregnede energiforbrug for forskellige varmelagerstgrrelser.
Disse vardier er optegnet pd figur 10 og som funktion af solfanger-

arealet A findes lagerets energiforbrug EQ

E, = 2610 + 152°A kWh (3.2.2.2)



Energiforbrug til fremstilling af varmelagre
til rum~ og brugsvandsanlag incl. regulerings-
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Solfangerne forbindes med lageret ved hj®lp af et rgrsystem.
Roérdimensionen varierer trinvis med solfangerarealet. Typisk
anvendes stdlrgr med dimensioner og isoleringstykkelser

som anfgrt i tabel 7, hvor ogsd energiforbruget pr. m r¢r er

angivet.

Energiforbrug til r¢gr og isolering i solfangerkredsen

solfan- | rgrbe-|isole-| veagt kg/m energiforbrug kWh/m

ger a- teg- rings —

real m nelse |tyk.mm ror isoler. r¢r | isoler.| ialt

0-10 A 30 1,65 0,21 | 15,5 1,1 16,6

10-30 1" 30 2,55 0,24 24,0 1,3 25,3

30-80 1% 40 3,28/ 0,41 30,8 2,2 33,0
Tabel 7

Med de tidligere beregnede varmevekslere 0og en gennemsnitssol-
fanger fas det pd figur 11 viste totale rumindhold som funk-
tion af solfangerarealet. Ved beregningen heraf er forudsat, at
hvert solvarmeanl@g har en solfangerkreds, hvor rgrlaengden be-
stédr af 20 m mellem lager og solfanger plus 1 m pr. m2 solfan-
ger.

Af hensyn til frostrisiko benyttes en frostsikker wveske som var-
metransporterende medium. Der er oftest tale om en vand/glykol
blanding, hvor tilsatning af f.eks. 40% ethylenglykol sikrer mod
frysning ned til ~20° C. Tilnzrmes kurven pad figur 11 til 2 ret-
te linier galdende for solfangerarealer p&d 0 - 10 m2 og 10 - 80 m2
og skgnnes ethylenglykel at krave et energiforbrug til fremstil-
lignen pa 10 kWh/l, fds de i tabel 8 anfgrte energiforbrug for

rgr og vaske.

Solfangerkredsens energiforbrug

solfangerareal ror vaeske totalt
energi=- enerqgi- energi-
A langde forbrug volumen forbrug forbrug
m2 m kWh 1 k¥h kWh
0 - 10 20+A |332+17A 8+3 A| 32+12A |364+29A
10 - 30 20+A (506+25A 4,5 A 18 A 506+43A
30 - 80 20+A [660+33A 4,5 A 18 A 660+51A

Tabel 8
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Af de i afsnit 3.1 = 3.3 beregnede energiforbrug kan hele sol-
varmeanlags energiforbrug til fremstilling nu findes ved sim-
pel summation.Hertil skal dog lagges energiforbruget til mon-
tering og til inddakning af solfangerne. Det sk¢nnes dog for-
svarligt at se bort herfra, idet monteringen af solfangere
uden p& et eksisterende tag ikke kraver noget stort materia-
leforbrug, da inddakning ikke er ngdvendigt. Solfangere mon-
teret som en del af tagfladen kraver inddzkning, men til gen-
geld spares den traditionelle tagbel®zgning. Denne har et ener-
giforbrug der f.eks. for teglsten er ca. 45 kwh/m2 og for e-
ternit ca. 25 kwh/mz. Disse vardier sk¢gnnes at vere af samme
stgrrelse som inddakningens energiforbrug og da solfangere

ca. vejer det samme som teglbelagningen kraves ingen @ndring

af gperkonstruktionen.

Summeres de fundne energiforbrug fds de i tabel 9 og tabel 10
anfgrte verdier galdende for henholdsvis brugsvandsanlag og

rum—~ og brugsvandsanlag.

Energiforbrug til fremstilling af brugsvandsanlaqg

Solfangerareal A m2 0~ 10 10 ~ 20

Solfanger kWl 507-A 507 A

Varmelager kWh 1310+200-A 1310+200-2

Ropr og vaske kWh 364+ 29-n 506+ 4234

Ialt kWh 1674+736 A 18164750 A
Tabel 9

Energiforbrug til fremstilling af rum- og brugsvandsanleag

Solfangerareal A m2 10 - 30 30 - 80

Solfanger kWh 507-A 507-A
Varmelager kWh 2610+152-A 2610+152-A
Rpr og vaske kWh 506+ 43-A 660+ 51-A
Ialt K¥h 3116+702-A 3270+710A

Tabel 10
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De anfgrte verdier er tilnermede gennemsnitsvardier oqg i prak-

tiske udfgrelser vil der naturligvis forekomme afvigelser. Des-
uden er der visse steder benyttet skgnnede stgrrelser, sd op-

delingen efter anlegsstgrrelser bgr ikke tages for mere end

den er. Det synes derfor rimeligt kun at benytte een ligning

for hver anlaegstype, hvorfor der i det fglgende anvendes

1740 + 740-A KkWh (3.4.1)
3190 + 7i0-A kWh (3.4.2)

galdende for henholdsvis brugsvandsanlag (solfangerareal 5-20
m2, lagervolumen 50 1 pr. mz) og rum og brugsvandsanlag (sol-
fangerareal 10-80 m2, lagervolumen 75 1 pr. m2), hvor A er sol~
fangerens transparente areal. Udregnes energiforbruget pr. m2
solfangerareal f&s de pd figur 12 optegnede vardier. Det ses
heraf, at energiforbruget varierer mellem 1090 og 750 kWh/mzr
stgrst for smd anla:g og 1idt sterre for rum- og brugsvandsan-
leg end for brugsvandsanleg alene, hvilket hovedsageligt skyl-

des det lidt stgrre lagervolumen.
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4, Solvarmeanlags energimassige tilbagebetalingstid

Det er i forrige afsnit Dberegnet, hvor meget energi der kra-—
ves for at fremstille de i dag forekommende udfgrelser af sol-
varmeanlayg. N&r et anlag tages i drift, spares der brandsel.
N&r man kender den arlige brandselsfortrengning, kan man ved
at dividere energiforbruget til fremstillingen med denne be-
regne anlaggets simple energimassige tilbagebetalingstid. Den-
ne regnestegrrelse kan vare af en vis interesse til vurderingen
af anla:ggets "godhed" samt evt. benyttes ved en energimassig
optimering af anlagsstgrrelsen. Man md dog ikke alene basere
vurderingen af solvarmeanl®g p& tilbagebetalingstiden, idet

ikke alle energiformer, som tidligere navnt, er ligeverdige.

Hvor meget brendsel der spares p& grund af solvarmeanlagget
afhenger primert af anlaggets stgrrelse i relation til det

drlige varmebehov samt af hvorledes dette behov dakkes.

Da hovedparten af de installerede solvarmeanlag findes i for-
bindelse med enfamilehuse, der som regel er individuelt op-
varmet af oliefyr, betragtes kun brandselsfortrangningen for

denne type anlag.

Udgangspunkt for beregningerne er en moderne oliefyrsunit med
en fyringsnyttevirkning pa 0,85 og et effektivt varmetab, der
ikke regnes at kunne nyttigggres i sommmerhalvéret, pa& 350 W.
Solvarmeanlaggets braendselsfortrengning vil i perioder, hvor
oliefyret er i drift, sdledes vere den leverede ydelse divide-
ret med fyringsnyttevirkningen. Denne verdi kaldes den margi-

nale solfangerydelse.

Hvis oliefyret kan stoppes helt i en kortere eller langere pe-
riode, vil man yderligere spare kedelens varmetab samt elforbru-
get til oliefyrets drift. For en sommermdned er brandselsforbru-
get hertil angivet i tabel 11, Normalt indgd&r der en cirkulati-
onspumpe i en oliefyrsunit, men denne regnes ogsd at blive benyt-
tet 1 solvarmesystemer med rumopvarmning, jvf figur 7. Denne cir-
kulationspumpe kan s&ledes stoppes, ndr der ikke er noget rumop-
varmningsbehov, uanset om der er tilkoblet et solvarmeanlayg eller

ej. Dens energiforbrug skal derfor ikke medtages i disse beregninger.



Oliefyrets brandselsforbrug en sommermdned

effekt drifttid | aettofor- |brendsels
. . brug forbrug

W timer wit Kith
kedelens varmetab 350 720 252 296
oliepumpe, ventil
o.lign. 120 30 4 10
ialt ca. 300

Tabel 11

I tabel 11 er drifttiden valgt lavest muligt, svarende til

at der kun dekkes opvarmning af brugsvand og kedelens varmetab.

1 perioder med stgrre varmebehov vil drifttiden vare stegrre,

men der er méske samtidig mulighed for at en del af kedelens

varmetab kan medvirke til at dakke rumvarmebehovet. Hvor vidt
dette er tilfeldet afhanger af kedelens placering. Det skgn-
nes derfor rimeligt at bruge det fundne brendselsforbrug som
vaerdi for brandselsbesparelsen for hver mdned oliefyret kan

stoppes i sommerhalvaret.

Af de edb-beregninger der danner grundlag for [6] er der opteg-
net de pd figur 13 viste kurver over antal médneder om dret,

hvor solvarmeanlzgget dekker varmebehovet 100% og oliefyret séa-
ledes kan standses. Her kan man som funktion af den &rlige dak-
ningsgrad ogsd finde den tilsvarende arlige brendselsbesparelse.
Da kurverne er tilnermede,fordi de er lidt afhangige af forbru-
get, er der i det videre arbejde valgt kun at regne med halve

maneder, som trappefunktionen viser. Endelig skgnnes det for
brugsvandsanlag kun muligt at stoppe oliefyret i 2 mdr om aret,

da det i de gvrige skal dekke rumvarmebehovet.
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For at solvarmeanlagget kan fungere kraves der i de tidlige-
re skitserede anleg (figur 4 og 7) at der tilfgres el til
cirkulationspumperne. Pumpen 1 solfangerkredsen har en st¢r-
relse og et effektforbrug, der varierer med solfangerarealet.
Dens drifttid og dens arlige brandselsforbrug er angivet i
tabel 12. Pumpen mellem lagertanken og forvarmebeholderen
skgnnes at vere i drift i ca. 20% af tiden, hvorved der fin-
des de i tabellen anfgrte &rlige brandselsforbrug til drift

af solvarmeanlagget.

Arligt brandselsforbrug til drift af solvarmeanlag

solfan~ solfangerkredsens pumpe | brugsvandspumpe | totalt
gexr brand.
argal effekt| drifttid] nettofor- leffekt |drift-|netto~ forbrug
m W timer brug kWh W tid forbr. kWi

timer kwh

0-10 40 1200 48 140
10-25 70 1000 70 40 1600 64 390
25~50 130 1000 130 40 1600 64 560
50-80 200 1000 200 40 1600 64 770

Tabel 12

De &rlige drifttider for solfangeren er fundet af de til [6] ud-
fgrte edb-beregninger. Heri er der ligeledes angivet ligninger
til beregning af forskellige systemers &rlige ydelser. Disse
ligninger benyttes i det fglgende, idet ydelserne let fas, ndr

det &rlige varmebehov kendes.

I rumopvarmningssystemer regnes cirkulationspumpen til radi-
atorkredsen som navnt at vare den samme som oliefyrets, hvor-
for energiforbruget til drift heraf ikke indgér. Endelig er

der set bort fra energiforbruget til styresystemet, da dette

er beskedent.

Solvarmeanlags brendselsfortrangning beregnes nu som dets mar-
ginale ydelse plus sparet brazndsel til oliefyret minus brandsels-—

forbruget til driften.



IPor forskellige stgrrelser af anlaggene er der i bilag IV anfgrt
braendselsfortrengningen, idet der er benyttet en solfanger

med effektivitetskurve, der er et gennemsnit af de pa figur 3 op-
tegnede. (Total effektivitetsfaktor FR = 0,84). Ligeledes er der
korrigeret for de i praksis fundne 1lidt mindre isolerings-
tykkelser, end der er forudsat ved opstilling af ligningerne

i [6d.

Der er for brugsvand valgt at beregne brandselsfortrangninger-
ne for et &rligt forbrug p& henholdsvis 4000 og 2000 kWh sva-
rende til et dagligt forbrug pd ca. 240 og 120 1 vand opvar-
met fra 10 - 50°C. For disse forbrug er der i bilag V anfegrt
den energimassige tilbagebetalingstid for udvalgte anlagsstgr-
relser,idet energiforbruget til fremstillingen beregnes efter
ligning 3.4.1. P& figur 14 er de fundne vardier optegnet, og
det ses deraf, at minimum-tilbagebetalingstid, 3 til 4 &r,
findes for en anlagsstgrrelse pd omkring 8 m2, ret uvafhangig

af forbruget.

For rum- og brugsvandsanlag er de tilsvarende beregninger ud-
fprt med et &rligt nettovarmebehov p& henholdsvis 26500 kWh

(= 23 Gcal) og 17500 (=~ 15 Gecal) svarende til et almindeligt hus
bygget for 1977 og et hus bygget efter bygningsrelementet BR

77. Disse varmebehov er de samme, som er anvendt ved udarbej-

delsen af varmeplanudvalgets varmeatlas for Danmark [7].

Beregningsresultaterne er anfgrt i bilag v samt optegnet p&

figur 15.

Igen ses at minimum tilbagebetalingstid, godt 3 ar, er ret
vafhengig af forbruget. Desuden ses, at kurverne er ret flade,
sdledes at f.eks. en fordobling af anlagsstegrrelsen fra de
optimale 20 - 40 m2 solfanger kun gger tilbagebetalingstiden

med % til 1 ar.
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5. Alternative udformninger af solvarmeanlag

Sével solfanger som varmelager kan udformes anderledes og
langt mindre energikravende end beskrevet i det forgaende. Her
skal blot navnes et par enkelte udformninger, som kan nedsat-

te energiforbruget til fremstillingen af solvarmesystemer.

Solfangerens absorber kan udformes af plastnateriale, f.eks.
polycarbonat, hvor absorbervagten kan vaere 3-4 kg/m2 svarende
til et energiforbrug til absorberen sk¢nsmaessigt pd 65-90 kWh/mz,
altsd en vasentliq energibesparelss i forhold til de sedvanlige

metalabsorbere.

De energikravende solfangerrammer kan undvares og solfangeren
kan erstatte tagdakningen hvis solfangerens bestanddele monte-
res enkeltvis. Eksempelvis kan man som absorber benytte et ra-
diétorpanel og aluminiumsprofiler med en vagt pr. langdeenhed

péd 0,77 kg/m til montering af et glaslag. Endvidere antages en
spendvidde pd 60 cm.Af tabel 13 ses solfangerens energiforbrug.
Ved denne udformning opnds en energibesparelse pd ca. 130 kWh/m2
i forhold til den tidligere benyttede gennemsnitssolfanger.

Energiforbrug til solfanger monteret direkte i tagfladen

4 mm alumin.|stdl~ | 5 cm tatning sum sparet | .
Materiale jglaslag| profil |absor-~| mine- |wved tagbe- A1t
ber- raluld | kanter klad-
rlade {skgn) ning
vegt pr.
area%enhed 10.4 1.3 17.4 2.0
kg/m
energi-
forbrug pr = 339 - |
arealenhed 54 85 164 11 25 3 35 304
k¥wh/m
Tabel 13

Varmelageret kan ligeledes udformes siledes, at energiforbru-
get til fremstillingen formindskes. Varmelagervolumenet, som i
det foregdende er sat til 50 og 75 l/m2 solfanger for hhv brugs-
vandsanlag og anlag til rumopvarmning og brugsvandsopvarmning,

kan for eksempel reduceres uden at ydeevnen falder vasentligt.



Ved @&ndret beholdermaterialeudvalg kan energiforbruget ogséa
nedsattes vasentligt. For de store systemer kunne den tryklg-
se lagertank f.eks. bestd af en 1,5 mm butylgummitank som
stgttes af betonbrgndringe med 5 cm tykkelse og sd lille en
hgjde, at lageret uden besvar kan passere en dgr og monteres
pé& stedet. Figur 16 viser princippet for en sddan lagertank
mens materiale- og energi-forbrug til et sadant lager ses af
tabel 14. Lageret antages at vere cylinderformet med hgjden
lig den dobbelte diameter. Isoleringstykkelsen er sat til 15 cm.
Sammenlignes energiforbrugene med de i bilag III angivne, ses
det, at betydelige energibesparelser opnds ved denne lagerud-

formning.

Materiale-~ og energiforbrug til butylgummivarmelager

volumen butylgummi beton mineraluld sum
1 kg kg kg kg
kWh kWh kWh kWh

600 7 492 40 539
127 280 212 619

1000 10 674 52 736
181 384 276 841

2000 16 1061 77 1154
290 605 408 1303

3000 21 1383 97 1501
380 788 514 1682

4000 25 1670 114 1809
453 952 604 2009

5000 29 1920 130 2079
525 1094 689 2308

6000 33 2158 145 2336
597 1230 769 2596

Tabel 14
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De i denne rapport benyttede energiforbrug til materialefrem-
#illing er dem, der i dag findes typiske for det danske mate-
rialeforbrug. I forbindelse med fremstillingsprocesserne fore-
kommer der som regel store varmetab, der ikke udnyttes. Hvis
disse i hpjere grad udnyttes, f.eks. p& grund af stigende e-
nergipriser, vil energiforbruget til materialefremstillingen
blive reduceret uden at fremstillingsprocessen @ndres. Endres
denne til mindre energiforbrugende,kan materialernes skjulte

energiindhold yderligere reduceres.

I [1] er det for nogle af materialerne undersggt, hvor meget
energiforbruget kan reduceres blot ved at udnytte varmetabene
ved fremstillingsprocessen eller benytte en anden kendt pro-
ces. Endelig er det teoretiske, minimale energiforbrug bereg-
net ud fra de ngdvendige entalpiendringer. For 3 materialer er
disse energiforbrug anfgrt i tabel 15, og tilsvarende vardier

kan findes for de ¢gvrige materialer.

Endrede energiforbrug til materialefremstilling.

aktuelle minimale teoretisk
materiale energiforbrug energiforbrug minimum
kWh/kg kWh/kg kWh/kg
valset stal 3,4 3,7 1,3
glas 5,2 2,3 0,6
mineraluld 5,3 2,3 0,7

Tabel 15



6. EKonklusion

P& grundlag af det i dag benyttede energiforbrug til materi-
alefremstilling,er forskellige eksisterende solvarmeanlags
energiforbrug beregnet. Benyttes gennemsnitsudformning af
solfangere og varmelagre,findes at energiforbruget varierer

fra 1100 kWh/mZtil godt 700 kWh/mz, stgrst for de mindste anlag.

Solvarmeanlaggenes energim@ssige tilbagebetalingstid dvs ener-—
giforbruget til fremstillingen i forhold til den forventede

arlige brandselsfortrangning, varierer mellem 3 og 4% &r i

afhengighed af stgrrelse og varmeforbrug.

Undersggelsen har vist, at der er nogen variation i energifor-
bruget fra fabrikat til fabrikat, s& i praksis vil der béade
forekomme anleg med mindre energiforbrug og kortere tilbagebe-
talingtid og anleg med stgrre energiforbrug og langere til-
bagebetalingstid.

Tilbagebetalingstiden kan dog ikke alene bruges til vurdering
af solvarmeanlags "godhed", da forskellige energiformer ikke er
"ligevaerdige" og derfor ikke direkte sammenlignelige. Er det
f.eks. "bedre" for landet at kgbe stdl til solfangere fremstil-
let ved hijaelp af kul og derved spare import af olie i en drrak-
ke end blot at kgbe kullene og benytte dem som brandsel? For
at svare herpd kraves en stgrre analyse, hvor der ngdvendig-

vis m& foretages visse politiske vurderinger.

Endelig har undersggelsen vist, at der i fremtiden er gode mu-
ligheder for at reducere energiforbruget ved en andret anlags-
udformning eller ved hijelp af mere energibesparende fremstil-

lingsprocesser.
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Solfanger ID nr. 1 bileg I -~ 1
2 pr. R 2
areal m enhed modul pr. m
brutto 2,15 vegt kg 77 40
transparent| 1,91 rumindhold 1 2,3 1,2
materiale Vgt energiforbrug
kg kivh kWh /m2
deklag glas 20,8 108 57
absorber aluminium 9,5 620 364
stal 3,0 75
isolering mineraluld 5,7 30 16
ramme tra 9,8 16
asbest cement 13,3 32 81
stdl 7,1 67
diverse fugemasse, 2,0 40
skruer o.lign.
surm 76,2 986 516




Solfanger ID nr. 3 bilag I - 2

) n” snhed | PTt
areal m enhed modul pr. m
brutto 1,86 vaegt kg 62 37
transparent| 1,69 rumindhold 1 6,0 3,6
materiale vagt energiforbrug
kg kWh kWh /m?2
daeklag glas 18,7 97 58
absorber dobbelt stalpl. 27,8 261 155
isolering mineraluld 2,7 14 11
polystyrol 0,2 4
ramme stdlplade 10,3 97
81
diverse fugemasse, 2,0 40
skruer o.lign
S 61,7 513 304




Solfanger ID nr. 6

bilag T - 3

areal m2 enhed pr: pr. m2
modul
brutto 2,09 vaegt kg 72 37
transparent| 1,93 rumindhold 1 5,5 2,8
materiale vt energiforbruqg
kg kwh Kih /m?2
deklag glas 20,8 108 56
absorber dobbelt stllpl. 26,8 252 131
isolering pclyurethan 2,7 52 27
ramme stélplade 19,2 180
114
diverse fugemasse, 2,0 40
skruer o.lign
sum 71,5 632 327




Solfanger ID nr, 11 bilag I - 4
2 Pr.
areal m enhed pr.om
modul
brutto 2,01 vagt kg 48 26
transparent| 1,82 rumindhold 1 1,1 0,6
L.

materiale vegt energiforbruqg
kg kWh kWh /m?2
daklag glas 24,7 128 71
absorber aluminium 7,4 483 266
(roll bond)
isolering polyurethan 2,8 53 29
ramme aluminium 4,1 268
169
diverse fugemasse, 2,0 40
skruer o.,lign.
sum 41,0 972 535




Solfanger ID nr. 13

bilag I - 5

areal m [ enhed Pt' pPr. m
modul -
brutto 1,44 vegt kg 34 27
transparent| 1,26 rumindhold ] 1,4 1,1
materiale vagt energiforbrueg
kg k¥h kWwh/m2
deklag glas 14,0 73 58
absorber aluminium 3,6 235 187
(plade-rgr)
isolering rockwool 2,3 12 10
ramme stdlplade 4,7 44
trefiberplade 5,4 23
aluminium 1,1 72 142
diverse fugemasse,
skruer o,lign. 2,0 40
sum 33,1 499 396




Solfanger ID nr. 17

bilag I -~ 6

2 pr.
areal " enbed | [ oqul br. m
brutto 2110 vagt kg 53 27
transparent| 1,87 rumindhold 1 4,3 2,3

materiale vagt energiforbrug
kg kwh kwh /m2

dek lag glas 15,6 81 43

absorber aluminiumsribber 11,1 725 491
kobberrgr 9,9 193

isolering polyurethan 3,4 65 35
ramme stdlplade 9,4 88

69
diverse fugemasse, 2,0 40

skruer o.lign
sum 51,4 1192 637




Solfanger ID nr. 19

bilag I - 7

) 2 DY .
areal m enhed %odul pr. m
brutto 1"]7 vegt kg 35 35
transparent| 1,00 rumindhold 1 0,9 0,9
materiale vaegt energiforbrug
kg kiwh kWh /m2
| deklag glas 7,8 41 41
ahsorber stdl 15,8 149 149
(plade-rg¢r)
isolering polyurethan 1,7 32 32
ramme stélplade 7,1 67
107
diverse fugemasse, 2,0 40
skruer o.lign.
sum 34,4 329 329
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Bestanddele og energiforbrug til forskelige lagerunits p& markedet

I !
Beholder Isolering| Varmeveksl; Kabinet stativ pumpe Ekspansi- !
materiale materiale| spiral materiale materiale! materiale onsbeholder,
Volu~ |masse, kg masse, kg| materiale | masse, kg masse, kgi masse, kg ventiler, SiM
nen fremstill. fremstill| masse, kg | fremstill. fremstill fremstill. f@lere, etc nasseh X E
¢ erergifor- energi- fremstill. | energifor~ | energi- energifor- | masse, kg f*ensiil§ I
brug, kWh forbrug energifor-i brug, kiWh forbrug brug, kwh fremstill. e;er ?‘or; !
kih brug, kWh kiWh energifor- gLx 1
I brug, kWh
| | brug, kwh }
t i
* * !
stal polyurethan stal+kobbey stal stal rustfrit stil % i
98 4 14+4 = 18 32 6 4 5 g 67 |
300 921 76 | 132+78=210 301 56 | 200 146 | 910
|
stal mineraluld stal stal stal rustfrit stil E
} 1
400 111 i 18 21 | 49 21 3 4 6 230 5
1034 95 | 197 461 07 200 175 2389 |
! ! | |
IO ES NS HU T i i i

* T lagerunitten indgdr denne bestanddel ikke. Alligevel er bestanddelene medtaget i skemaet for overskuelighedens skyla.

z - II bettd



Bilag II - 3

: g ; *; Lnergitorbrug, kWh

Svolumen E Vet Py f e
' ! materi- Dirernte, trans- ialt

: H kg ; ki ale og tithd port ca.

- L S R

i

z !

% 100 115 5500 1321 391 7 1719

i

i 200 159 ; 6000 1734 E 426 10 2170

i

| 200 137 6000 1609 426 8 2043

; 300 212 6500 2196 462 13 2671

!

f 300 167 6500 | 13810 462 10 2382

" 400 g 230 7000 ‘ 2359 497 14 2870

|

* Skgnnet pris = 5000 + 5 - volumenet i 1.



stalbeholder] Mineralulds—| stalvarmevek- stalekspan- 5 trykekspan-| 206 1 for-
Volumen |masse, kg isolering sler sionsbehol- pang sionsbeh. | varmebehol- SUM
energifor— |masse, kg spiral der ventiler, der
¢ brug, kWwh energifor- |masse, kg masse, kg rasse, kg fplere, etc masse, kg masse, kg
b ! e energifor— ! enerygifor-
rug, kiwh energifor- energifor- bruc. kiwh masse, kg |energifor- brua . ki
brug, kvh brug, kwh Gr energiforbrl.brug, kWh UG
kWh
96 44 22 13 8 8 105 296
600 902 233 207 122 400 233 1200 3297
1000 141 58 37 17 8 8 105 374
1325 307 348 160 400 233 1200 3973
2000 253 87 74 25 9 10 105 567
2373 461 696 273 450 291 1200 5749
3000 365 110 110 38 9 12 105 749
3431 533 1034 357 450 350 1200 7405
4000 477 130 197 45 19 14 105 987
4434 689 1852 423 547 408 1200 9603
589 149 246 50 19 14 105 1172
5000 5537 790 2312 470 547 408 1200 11264
701 166 295 54 19 16 105 1356
6000 6589 880 2733 507 547 466 1200 12922

Masse og energiforbrug til fremstilling af lagersystemer.

- III berTd
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R

e

umen

1

600

1000

2000

3000

4000

5000

, 6000

|

Vagt

749

987

1172

1356

Bilag III

* Skgnnet pris =

preeres

7800

9000

12000

15000

18000

21000

24000

nmateri-
ale

1

1

3297

3973

5749

7405

9603

1264

2922

Energiforbruyg, kWh

639

852

1065

1278

1491

1704

6000 + 3-volumenet i 1

Dirvekte
og tilh.

o

o trans-

port
18
22

34

45

70

81

1alt

3869

4634

6635

8515

10940

12825

14707




Bilag IV = 1

wErugs» solfanger SOlfanger—i}Tsparet 'wvarift af ‘Br&ndsels~ 2;
vandsfor- |areal vdelse brandsel sol fanger fortrang-
brug marginalt fra oliefyr ning

kwh/&r m* kWh/ S k'$h/&r  YWh/Ar kth/&r |
4 1410 0 140 12790
6 1980 0 140 1840
8 2350 150 140 2360
4000
10 2610 300 140 2770
15 3060 600 390 3270
4 1060 0 140 920
, 6 1360 300 140 1520
2000
8 1530 600 140 1990
10 1670 600 140 2130
15 1860 600 390 2070

1) marginal solfangerydelse = nettoydelse/0,85

2) brendselsfortrangning = marginal solfangerydelse + sparet brandsel
fra oliefyr + brendselsforbrug til drift af
solfanger



Bilag Iv - 2

T

~ mnkert”to solfanger s01 fahqer-.l) gparet N ’ drift af wa;;érzndsels— 2-) ;
energi- |areal ydelse brandsel | solfangen fortraeng- [
forbrug narginalt fra oliefyr ning |
" xih/ar m T kWh/Ar KWn/&r | kwh/&r kWh/&r
1o 2590 300 140 2750
15 4120 600 390 4330
26500 20 5180 750 390 5540
Alm.hus 30 7060 900 560 7400
(Vv=4000)
50 9650 1050 560 10140
80 12350 1200 770 12780
10 2350 450 140 2660
15 3650 750 390 4010
17500 20 4520 900 390 5100
BR-77 husg 30 6000 1050 560 6490
(Vv=4000) 50 7760 1200 560 8400
80 9650 1350 770 10230

1) marginal solfangerydelse = nettoydelse/0,85

2) brendselsfortrengning = narginal solfangerydelse + sparet brendsel
fra oliefyr + brendselsforbrug til drift af
solfanger



Bilag V

Brugsvandsanlag
Arligt varmsvandsforbrug
Solvarmeanlag
4000 kWwh 2000 kwh
Sclfanger—- Energifor- Brandsels - [Tilbagebe- | Brendsels~| Tilbagebe-
areal 2 brug fortrang- [|talingstid | fortreng- | talings—
i kih ning Ar ning,kiwh tid ar
4 4700 1270 3,7 920 5,1
6 6180 1840 3,4 1520 4,1
8 7660 2360 3,2 1990 3,8
10 9140 2770 3,3 2130 4,3
15 12840 3270 3,9 2070 6,2
Rum- og brugsvandsanleg
Solvarmeanlay Alm. hus BR-77 hus
solfanger energifor— Brandsels-|{ tilbagebe~ |Brandsels—tilbagebeta-
- brug fortrang- |talingstid|fortrang- [lingstid
k¥h ning  kiWh ar ning kwh ar
10 10170 2750 3,7 2660 3,8
15 13670 4330 3,2 4010 3,4
20 17170 5540 3,1 5100 3,4
30 24170 7400 3,3 6490 3,7
50 38170 10140 3,8 3400 4,5
80 59170 12780 4,6 10230 5,8




