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1. Sammenfatning

Reskrivelse De traditionelle typer af individuelle solvarme-
if anlegs- anlag beskrives kortfattet. Deres sammenkobling
yper

Beregning af
nettoydelser

Beregning af
brandselsbe-
sparelser

Pkonomisk
analyse

Samfunds~—
gkonomisk
analyse

med eksisterende og kommende energikilder om-

tales.

P& baggrund af kendskab til de eksisterende og
kommende boligers energiforbrug beregnes med for-
skellige anlagssterrelser de forventede netto-
ydelser. Beregningerne foretages sdledes, at de-
res resultater skulle reprasentere anlag udfgrt

med dagens teknik.

Ud fra antagelser omkring de eksisterende boligers
egnethed til solvarme sammenfattes nettoydelser-
ne til gennemsnitsydelse for bade de nuvarende

og de fremtidige boliger.

Med kendskab til traditionelle varmeanlags fyrings-
nyttevirkninger og varmetab beregnes solvarmean-
laggenes brandselsbesparelser i kombination med de

forskellige energiformer.

Med udgangspunkt i dagens brendselspriser og aktu-
elle solvarmeanlegs omkostninger foretages der en
pkonomisk analyse. Resultatet af denne er, at den
bedste gkonomi opnds ndr de individuelle solvar-
meanlaeqg fortranger det dyreste brandsel, gasolie:
Jo hgjere de fremtidige brandselsprisstigninger

bliver, jo bedre gkonomni.

De gkonomiske beregninger suppleres med analyser
af solvarmeanlaqgs indvirkning pé& beskaftigelse,
betalingsbalance, milij¢ og forsyningssikkerhed.
Indregning af den merbeskaftigelse og den forbed-
ring af betalingsbalancen investering i solvarme
giver i forhold til gennemsnitlige offentlige in-
vesteringer, en sdkaldt samfundsgkonomisk analyse,

forbedre gkonomien.



2. Solvarmeanlag

Scolindfaldet
i Danmark

Individuel=
le solvarme-
anlag

Kollektive
solvarme-
anleg

. L, 2 .
solindfaldet er i Danmark i gennemsnit 3,6 GJ/m” -ar

(1000 kwh/mz-ér) pd8 vandret og op til 4,3 GJ/mz-ér
pd en haldende svdvendt flade, hvoraf ca. 80% falder

i perioden april - september.

Solens energi kan udnyttes til opvarmningsformal
ved hjzlp af et solvarmeanlag. I et s&dant omset-
tes solindfaldet til varme 1 en solfanger og f¢-
res til et varmelager. Herfra tappes varmen, nar
der er behov herfor enten til rumopvarmning eller

til vandopvarnning.

I Danmark er der i de seneste 8r installeret me-

re end tusinde solvarmeanl@g. De bestdr nesten

alle af en plan absorber med 1 eller 2 daklag af
glas og en mindre vandtank som varmelager. I re-
lation til banmarks klima, hvor varmebehovet er
stgrst om vinteren og solen nasten ikke skinner,
betyder det,at disse traditionelle sclvarmeanlag in-
stalleret pa individuelle boliger ikke alene kan

daekke opvarmningsbehovet.

Det karakteriserer altsd de individuelle solvar-

Hvorvidt det i fremtiden lykkes at udvikle solvar-
meanleqg, der kan dekke individuelle boligers wvar-—
mebehov p& &rsbasis afhaznger i hg¢j grad, om man
kan udvikle varmelagre, der g¢gr det muligt i in-
dividuelle boliger at lagre solvarmen fra sommer

til vinter, et s&kaldt sasonlager.

Solvarmeanlag kan ogsd udfgres som kollektive an-~
leg. Det kan f.eks. vare fellesanlag til lejlig-
hedsbebyggelser eller tatliggende boliger, eller
anleg 1 forbindelse med fjernvarmevaerker. Endelig

synes der at vere muligheder for at dakke en be-
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byggelses opvarmningsbehov 100% ved hjelp af sol-
varme i kombination med et sasonlager. Disse an-~
lagstyper omtales ikke narmere i1 denne rapport

men i en tilsvarende [1].

2.1 Anlagstyper

I individuelle solvarmeanlag benyttes i dag var-
melagring i vand. Af praktiske og gkonomiske &r-
sager er disse forholdsvis smd, saledes at lag-
ringskapaciteten svarer til varmebehovet fra et

par dage og op til ca. en uge.

Det mest almindelige er at betegne solvarmeanlag-
gene efter det varmebehov de hjalper til at dak-
ke. I det fglgende omtales de forskellige typer

kort.

2.1.1 Brugsvandsanlag

De almindeligste solvarmeanlag er brugsvandsan-
leg. Et s&dant har typisk et solfangerareal pé
6-10 mz og en lagertank p& 200-600 1. Anlagget
forbindes med boligens brugsvandssystem pd en
s&dan mdde, at solvarmen har 1. prioritet. Dvs
at 1 perioder, hvor solindfaldet er sa stort,

at muligheden for at dakke behovet 100% med sol-
varme er til stede, sker dette ved at udkcble
den traditionelle varmekilde. I de ¢vrige peri-
oder dakker solvarmen s& stor en del, som det

nu er muligt.

2.1.2 Rum- og brugsvandsanlag

Solvarmeanlagget kan udover brugsvandet ogsd til-
kobles rumopvarmningen. Et sddant anleg har ty-
pisk en solfanger pa 15-50 m2 og en lagertank pé
1-5 m3. Anlaegget forbindes med varmeanlagget, si-
ledes at solvarmen har 1. prioritet. I solrige
perioder vil det sdledes vare muligt helt at und-
vere den traditionelle varmekilde, mens solvarmen
i solfattige perioder yder s& stort et tilskud

som muligt.



2.1.3 Andre anlagstyper

Opvarmning
af svgmme-
bassiner

Solvarmeanlag kan indgd pd alle omr&der, hvor
varmebehov kan dakkes ved et forholdsvis lavt
temperaturniveau. Et sadant omrade er opvarm-

ning af vandet 1 svgmmebassiner. Her er det desu-
den ofte sdledes,at solvarmen er eneste varmekilde,
hvorved vandets temperatur bliver hgjere end

den ellers ville vere blevet, hvilket for uden-
dgrs bassiner medfgrer forgget komfort og en

lengere badesason.

2.2 Systemkombinationer

Individuelle solvarmeanlag skal kombineres med
anden varmekilde, ndr de indgdr i boligers var-

meforsyning.

I afh®ngighed af varmekilden vil solvarmeanlaeg-
get kunne udformes pd forskellig mé&de. Erfarin-
gerne [2] fra de fgrste par &rs brug tyder pi,
at jo enklere og simplere anlagget udfgres, jo
mere sikker er man pa, at driften bliver i over-
ensstemmelse med hensigten. I det fglgende gen-

nemgds de vigtigste systemkombinationer.

2.2.1 Solvarme-oliefyr

Den systemkombination, der er langt den alminde-
ligste, er udferligt behandlet i [3]. Under for-
udsatning af et velinstalleret solvarmeanlag vil
dets brandselsbesparelse som minimum vere den olie-
mengde, der svarer til netto solvarmeydelsen di-
videret med oliefyrets fyringsnyttevirkning. Her-
udover kan varmelagerets varmetab i visse tilfael-
de yde et bidrag til rumopvarmningen, og endelig
har man i perioder m&ske mulighed for helt at stop-
pe oliefyret, hvorved en yderligere besparelse kan

opnas.



Solvarmeanlagget kan styringsmessigt meget let
tilkobles oliefyrsanlagget, sdledes at driften
foregdr automatisk. Derimod skal brugeren selv
(manuelt) stoppe oliefyret i de perioder, hvor
solvarmeanla&gget alene kan klare opvarmnings-

behovet.

2.2 Solvarme - gas

Solvarmeanlag kan lige s& let tilkobles et (na-
tur-)gasfyret anleg som et oliefyret. Det vil
sandsynligvis endda vare s&dan, at overgangen

til naturgas for en lang rakke oliefyrsanlag vil
ske blot ved at indsatte en gasbrander i stedet
for oliebranderen. Brandselsbesparelsen vil der-
for kunne beregnes p& samme mide som for de olie-

fyrede anlag.

Det er heller ikke vanskeligt at koble et solvar-
meanlag sammen med en ny gaskedel. Brandselsbe-
sparelsen vil i disse tilfzlde médske kunne blive ret
s& stor ved udkobling af gasfyret, idet man derved
sparer tomgangstab og végeblus, der tilsammen nap-
pe er mindre en de tilsvarende tab for oliefyrs-
kedlen.

.2.3 Solvarme -~ fjernvarme

Principielt kan solvarmeanlegget lige sad let kob-
les til et fijernvarme~fyret varmeanlag som til et

individuelt oliefyret.

Brandselsbesparelsen vil som minimum udggre sol-
varmeanla@ggets nettoydelse divideret med fjern-
varmevarkets fyringsnyttevirkning. I perioder med
tilstrakkeligt solindfald vil der ogsa vare mu-
lighed for at spare varmetabet fra vandberederen

og stikledningen,



Endelig kunne den mulighed tenkes, at alle fjern-
varmevarkets boligenheder havde et solvarmean-
lzg,séledes at hele varket kunne stoppes om som-
meren og ledningsnettes relativt store varmetab

derved kunne spares.

2.2.4 Solvarme =~ elvarme

Akkumulerende
elvarme

Benyttes elektricitet til opvarmning, vil det ikke
volde problemer at koble et solvarmeanlag til
brugsvandsanlagget. Brandselsbesparelsen er da
solvarmeanlaggets ydelse plus i solrige perioder
sparet varmetab fra elvandvarmeren, begge divi-
deret med elektricitetsverkets fyringsnyttevirk-

ning.

Derimod kan solvarmen ikke, uden at der udfgres
et varmefordelingssystem, kombineres med en di-

rekte elopvarmet bolig.

Imidlertid er der mulighed for at kombinere el-

og solvarmen. Placeres der en el-patron nar ved
toppen af solvarmeanleggets lagertank, har man mu-
lighed for at benytte denne som elvarmelager. Her-
ved bliver det muligt at aftage hele boligens
dggnopvarmningsbehov f.eks. om natten i elvarker-

nes s&kaldte nathul.

2.2.5 Solvarme - andet

Solvarmeanlayg kan ogsd kombineres med andre end

de hidtil navnte energikilder. Her kan bl.a. nev-
nes halmfyr, brandefyr, biogasfyr, vindmglle,
varmepumpe 0.lign. Generelt galder det, at sammen-
koblingen mellem disse og solvarmen vil kunne ske
problemfrit, ndr blot der er tale om vandbaserede

varmefordelingssystemer.



Uprgvede sy-

Faelles for de navnte kombinationer er, at de er

i;gﬁigmbina— forholdsvis uprgvede, hvorfor der endnu ikke
foreligger et tilstrakkeligt erfaringsmateriale
til bedgmmelse af deres tekniske og gkonomiske
muligheder. De vil derfor ikke blive omtalt nar-
mere.

2.3 Installationsforhold

Et solvarmeanlags ydelse afha&nger udover stgr-
relsen i relation til varmebehovet, i nogen grad

af solfangerens hazldning og orientering.

I tabel 2.3.1 og 2.3.2 er den relative @ndring af
dekningsgraden (solvarmeanlaggets nettoydelse i
forhold til nettovarmebehovet} vist i relation til

solfangerplaceringen.

Relativ @ndring af dakningsgraden for en sydvendt solfanger

Brugsvandsanleag 0,71 0,85 0,94 1,00 1,02 0,98 0,88
Rum- og brugsvandsanlag 0,59 0,74 0,89 1,00 1,06 1,06 0,97

haldning fra vandret
0  15° 30° 452 60° 7s

o C

90

Tabel 2.3.1 Kilde [4]

Relativ @ndring af dakningsgraden for solfanger,hazldning 45°

Brugsvandsanlag 1,00 0,89 0,97 0,93 ¢,88 0,81 0,73
Rum~ og brugsvandsanlag 1,00 0,98 0,95 0,89 0,81 0,73 0,64

Afvigelse fra syd

] o O (o} [0}

0 15° 30° 45° 60° 75° 90

Tabel 2.3.2 Kilde [4)
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Endelig er i tabel 3.2.3 vist indflydelsen af
varmeanlaggets dimensioneringstilstand, galden-

de alene for rum- og brugsvandsanlag.

Relativ @ndring af dekningsgraden

Varmeanlaggets dimensioneringstilstand

smd& radiatorer: tfrem/tretur = 90/7OOC 0,80
Store radiatorer:tfrem/tretur = 60/4OOC 1,00
Gulvvarmeanleg: tfrem/tretur = 35/3OOC 1,12

Tabel 2.3.3 Kilde [4]

Disse forhold samt muligheden for at placere var-
melageret har stor indflydelse p& indpasningen af
solvarmeanlag i dels eksisterende og dels kommen-

de boliger.

2.3.1 Indpasning i eksisterende bygninger

Den nuvarende boligmasse er opfe¢rt uden tanke for
senere indpasning af solvarmeanlag. Det betyder,
at tagfladerne ikke altid har optimal haldning

og orientering. Af tabel 2.3.1 og 2.3.2 ses dog
at taghaldningerne mellem henholdsvis 30° og 90°
samt tagorienteringer i forhold til syd pd % 45°
kun har beskeden indflydelse {(max. ca. 10% hver)

pd et solvarmeanlzgs ydelse.

Bortset fra tagets orientering kan der for visse
bygninger vare skyggeforhold eller fysiske forhold
(kviste, tagvinduer, ventilationsskorstene o.lign.)
der ggr det i praksis nesten umuligt med rimelig-

hed at placere en solfanger.



Varmeanlaeg—
gets dimen-
sionering

Varmelagerets
placering

Begransede
muligheder

Varmeanlagget er ofte dimensioneret for rela-

tivt he¢je fremlgbstemperaturer, hvorved udnyttel-
sen af solvarmen vanskeligggres . I forbindelse
med efterisolering af husene opndr man dog, at det
mindre varmebehov kan dakkes ved et lavere tempe-

raturniveau, hvilket ¢gger solvarmeanlaggets ydelse.

Placeringen af varmelageret kan i huse med kalder
ske nogenlunde problemfrit. Ligeledes vil det i
huse uden kealder som regel vare mulict at placere

mindre lagre i bryggers eller tilsvarende.

Store lagre er vanskeligt at placere indendgrs i
et etplanshus uden at inddrage boligarealer. De

md derfor ofte placeres i udhuse, garager o.lign.

Der er altsd en raekke forhold, der begranser mu-
lighederne for at udnytte solenergi i den eksiste-
rende boligmasse. Hvor stor begransningen er kan

der p& nuverende tidspunkt kun siges meget lidt om.
Erfaringer fra praksis [2] gpr det dog rimeligt at
antage, at man med en begranset reduktion i solfan-
gerydelsen i forhold til det optimale (sk¢nsmessigt
op til 20%) kan placere de i tabel 2.3.1.1 anfgrte
stgrrelser af solvarmeanlayg pd tagene af de eksiste-

rende enfamiliehuse.

Muligheder for solvarmeanlag pa eksisterende
bygninger

Solfangerareal m2 % af bygninger
0 - 10 90
10 - 30 70
30 - 50 40
50 - 80 10
over 80 0

Tabel 2.3.1.1




Alternativ Solfangerne behgver ikke ngdvendigvis at blive
solfanger

placering placeret pd tagene. De kan ogsd opsattes pad vag-

ge, plankevarker eller pd& fritstdende stativer.
I praksis er der sdledes gode muligheder for at

¢pge de i tabellen angivne solfangerarealer.

2.3.2 Indpasning i nye bygninger

I nye huse er der mulighed for at tage hensyn til
indpasning af solvarmeanlag allerede fra projekte-
ringen. Herved bliver det mulige solfangerareal kun
begranset af tagets stgrrelse og husets placering.
Samtidig kan placeringen af varmelageret, dimen-
sioneringen af varmeanlagget og installationerne

i gvrigt udfpres lettere og mere hensigtmassigt

end i de eksisterende boliger.

P& denne baggrund antages det, at man med rimelig-
hed kan placere de i tabel 2.3.2.1 anfgrte solfan-

gerstgrrelser pd nye enfamiliehuse.

Muligheder for solvarmeanlag p& nye bygninger

Solfangerareal m2 % af bygninger
0 - 10 100
10 - 30 90
30 - 50 80
50 - 80 30
over 80 0

Tabel 2.3.2.1




Solvarmeanlags brandselsbesparelser

Solvarmeanlazgs brendselsbesparelser i praksis er
endnu ikke sa&rlig veldokumenterede. Man har i den
korte arrakke, hvor anlag har veret 1 drift her i
landet, endnu ikke indsamlet et systematisk erfa-
ringsmateriale. Det er derfor ngdvendigt hovedsage-
ligt at basere brandselsbesparelserne pa beregninger
af typiske anleg. Hertil er dexr udviklet forskelli-
ge metoder, der imidlertid alle forudsatter at

varmebehovet er kendt.

.1 Varmebehov

Et individuelt solvarmeanlag forsyner en enkelt bo-
lig med varme. De enkelte boliger har meget forskel-
lige varmebehov alt efter stgrrelse, isoleringsstand,
antal beboer og beboervaner. For at forenkle bereg-
ningerne benyttes 1 det fglgende kun 3 forbrug, der
tidligere er benyttet til varmeplanarbejdet [5]. De
valgte varmebehov er nettobehov, dvs behov umiddelbart
efter varmeproducerende eller varmekonverterende ap-

parat.

Nettovarmebehov GJ pr. bolig pr. &r

Eksisterende byggeri b 95
Fremtidigt byggeri 60
Varmtvandsforbrug alene 14

Tabel 3.1.1

1) inklusiv varmt brugsvand. Kilde [5]



3.2 Anlegsstgrrelserxr

Valg af an- Solvarmeanlag kan udfgres i alle stgrrelser. For

iigsst@rrelw et belyse de forventede besparelsesmuligheder
velges de i tabel 3.2.1 anfgrte 4 forskellige
stprrelser af solvarmeanlay, alle karakteriseret
ved solfangerarealet. Det understreges, at der er
tale om et valg, idet erfaringerne fra praksis

[2] tyder pé&, at anlagsstegrrelserne oftere bestem-

Anlagsstgr- mes af de fysiske rammer, ejernes financielle mu-
relse¥ L ligheder og fabrikanternes "standard fabrikation"
praksis

end af en nermere afvejning af stgrrelse i relation

til varmebehov ud fra privatgkonomiske overvejelser.

Valgte anlagsstgrrelser

Anlagstype Sclfangerareal

m2 (netto)

brugsvandsanlaeg 8
rum- og brugsvandsanleg ' 20
rum- 0g brugsvandsanlag 40
rum- og brugsvandsanleag 60

Tabel 3.2.1

3.3 Beregning af nettoydelser

De valgte anlagsstgrrelser giver kombineret med
varmebehovene 8 forskellige anleg, hvoraf brugsvands-
anlag pd eksisterende og fremtidigt byggeri vil ha-
ve samme ydelse. Brandselsbesparelserne afhanger i
nogen grad af, hvilken energikilde solvarmeanlagget
supplere. Derfor beregnes f¢rst anleggenes netto-
ydelser og derefter i kombination med hver enkelt

energikilde deres totale brandselsbesparelser.



3.3.1 Dakningsgrader og nettoydelser

Dagens tek- For at beregne ydelserne er det ngdvendigt yder-
nik er for- . . R,

udsatning ligere at specificere anlazggene. Der valges her
for bereg- de samme forudsatninger som angivet i [3], hvor-
ningen

efter ydelserne let kan beregnes efter de samme
sted anfgrte formler. Forudsatningerne er angivet
i tabel 3.3.1.1 idet det er valgt at foretage be-
regningerne med solfangere,der kun har eet dazklag
af glas. Dette skyldes, at dagens solfangere i
langt overvejende grad kun fremstilles med 1 dak-
lag. De gvrige forudsatninger er ogsa typiske for
dagens anlag og bgr derfor principielt ikke benyt-
tes for fremtidens anleg. Disse vil nemlig efter

alt at dgmme have hgjere termigke ydelser.

Beregningsforudsatninger

Solfanger:
antal deklag 1
absorberoverflade alm.sort.
orientering syd
heldning 45°
solfangerkredsens effektivitet 0,85
varmelagerstgrrelse 50 l/m2
radiatordimensionering 60/40 °¢c
varmt brugsvandstemperatur 50 “c

Tabel 3.3.1.1

Med de anfprte forudsatninger findes for de forskel-
lige anlag de i tabellen 3.3.1.2 og 3.3.1.3 bereg-

nede dekningsgrader og nettoydelser.



Solvarmeanlaeyg i eksiterende boliger (varmebehov = 95 GJ/&r)

anleagssteorrelse dekningsgrad nettoydelse
m2 % GJ/&r GJ/mz~ér
8 9 8,2 1,02
20 23 21,9 1,09
40 34 32,0 0,80
60 41 38,9 0,65

Tabel 3.3.1.2

Solvarmeanlaeg i fremtidige boliger (varmebehov = 60 GJ/&r)

anlagsstgrrelser daekningsgrad nettoydelse
m2 % GJ/&r GJ/mz-ér
8 14 8,2 1,02
20 31 18,5 0,92
40 43 25,6 0,64
60 50 30,0 0,50
Tabel 3.3.1.3
3.3.2 Maximale solfangerydelser

Solvarmean~
leg med redu-
ceret tab

De beregnede solfangerydelser galder for dagens
bedste anlag.I forhold til solindfaldet p& sol-
fangeren, 4,3 GJ/mz-ér, svarer det kun til en

udnyttelsen pd ca. 25%. Resten er tab, dels op-
tiske tab i solfangerens glas og dels termiske

tab i solfanger og det ¢vrige anlag.

Et solvarmeanlag, der hverken har optiske eller
termiske tab ved drifttemperaturer over omgivel-
sernes temperatur,findes ikke. Derimod forsgges

det at udvikle solfangere, hvor disse tab er vasent-
ligt reducerede. I fremtiden forventes det derfor
muligt at opf@re solvarmeanlag hvor udnyttelsen af

solindfaldet mere end fordobles i forhold til i dag. .
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3.3.3 Besparelse ved stop af varmeanlag

Nar solvarmeanlagget iperioder kan dakke varmebe-
hovet helt,er der mulighed for at stoppe det tra-
ditionelle varmeanlag, hvorved dets tomgangstab spa-
res. Som funktion af dekningsgraden er der i [6]
angivet, hvor lang tid varmeanlagget skgnnes at kun-
ne stoppes. Tallene er angivet i tabel 3.3.2.1 og

regnes at galde for alle anlagstyper.

Stop af varmeanlag

dakningsgrad stop af varmeanleqg
2 mdr.

0~ 7
8-14
15-19
20-29
30-39
40-49
50-59

N

o

BB W W N O

[S

Tabel 3.3.2.1 Kilde [6]

Nyt fyrings-~
anleg fgr sol-
varmeanlag

Né&r fyringsanlaggets varmetab og fyringsnytte-
virkning, den andel af brandslets energiindhold
der ved forbrandingen nyttigggres, kendes, kan
brandselsbesparelsen ved stop beregnes. I det fpl-
gende regnes der med de i tabel 3.3.2.2 angivne
brandselsbesparelser alle galdende for moderne
anleg, idet det forudsattes at solvarmeanlag f@rst
installeres 1 bygninger efter at et evt. gammelt

fyringsanleg er udskiftet til et nyt.
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Varmeanlags fyringsnyttevirkning og varmetab
varmeanlag fyringsnyt- varmetab braendselsbe-

tevirkning sparelse ved

W stop GJ/md
oliefyr 0,87 350 1,1
gasfyr 0,90 350 1,
fijernvarme 0,88 350 1,
kraftvarme 2,00 350 0
elvarmtvandsbeh. 0,37 200 .4
akkumulerende el- 0,37 350 2,5
varme 1)
Tabel 3.3.2.2

1) skegnnet vardi for varmetab

.4

Beregning af brandselsbesparelser

P&
og
brandselsbesparelser der kan opnds ved at kombinere

baggrund af de i afsnit 3.3 anfgrte resultater

forudsaetninger kan det nu beregnes, hvilke

et solvarmeanlag med forskellige opvarmningsformer.
Under forudsatning af, at solvarmen kun supplerer den
eksisterende varmeforsyning findes brandselsbespa-
relsen som nettoydelsen divideret med fyringsnytte-~
virkningen plus sparet brandselsforbrug til varmean-

laggets ugnskede varmetab.

For de forskellige varmeanlag fds de i de fplgende

angivne brandselsbesparelser.

Braendselsbesparelser ved solvarme - oliefyr

anlagsstgr— eksisterende boliger fremtidige boliger

relse o . 2, . 2 .
m Gl/ar Gl/m. -~ar GIlax Gl/m_ -ar
8 11,1 1,38 11,1 1,38
20 28,5 1,43 25,1 1,26
40 40,6 1,02 33,8 0,85
60 49,1 0,81 39,4 0,66

Tabel 3.4.1
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Brandselsbesparelser ved solvarme

- gasfyr

anlaegsstepr- eksisterende boliger fremtidige boliger
relse 2 N 2 . 2 .
m GJ/ax GI/m _-ar GJ/ax GJ/m -ar
8 10,6 1,33 10,6 1,33
20 27,3 1,37 24,1 1,20
40 39,1 0,98 32,4 0,81
60 47,2 0,79 37,8 0,63
Tabel 3.4.2
Brandselsbesparelser ved solvarme - fjernvarme b
anlegsstor- éksisterende boliger fremtidige boliger
relse _2 e 2 . o 2.,
m GJ/ar GJ/m” +&r GJ/ax GJ/m +&ar
8 10,8 1,35 10,8 1,35
20 27,9 1,39 24,5 1,23
40 39,9 1,00 33,1 0,83
60 48,2 0,80 38,6 0,64
Tabel 3.4.3

1) Tilfaldet hvor hele fiernvarmeverket standses 1 gommer-

perioden behandles ikke.

Brendselsbesparelser ved solvarme - kraftvarme

anlegsstgr- eksisterende boliger fremtidige boliger
relser 2 3 b
m Ga/lix Gl/mo =3r GI/Ax Gl/mo A
8 4,9 0,61 4,9 0,61
20 12,5 0,62 11,0 0,55
40 17,8 0,44 14,8 0,37
60 21,5 0,36 17,3 0,29

Tabel 3.

4.4




Brandselsbesparelser ved solvarme - elvarme 1)

ani&gsst®r~ eksisterende boliger fremtidige boliger
relse
2 o
m GJ/Ar GJ mz-ér GJ/arn GJ. mz-ér
8 24,3 3,04 24,3 3,04
20 66,7 3,33 58,8 2,94
40 95,2 2,38 79,2 1,98
60 115,1 1,92 92,3 1,54

Tabel 3.4.5

1) gkkumg}erende elvarme under forudsatning af, at denne
ikke féar indflydelse pd solvarmeanlaggenes ydelser.

3.5. Gennemsnitlige brandselsbesparelser

Maximalydel-
ser med da-
gens teknik

Hgjere ydel~
ser 1 frem-
tidige anleg

De i afsnit 3.4 beregnede brandselsbesparelser gal-
der for anlag med optimal (eller nar optimal) sol-
fanger orientering. Samtidig er selve solvarmeanlag-
get forudsat at bestd af de 1 dag termisk set bedste
komponenter og installeret sdledes at driften er

optimal.

Det er klart, at pd& eksisterende bygninger vil der

ofte vere fysiske forhold, der forhindre optimal in-
stallation. Derfor kan de beregrede brzndselsbesparel-
ser opfattes som maximalydelser med dagens solvarme-=

anl®g.

I fremtiden vil solvarmeanlaggene blive forbedret pa
en rakke punkter, under forudsatning af, at der ek-
sisterer en afsatning der kan danne baggrund for pro-
duktudviklingen. Derfor anses de beregnede ydelser
ikke for at vare maximumydelser for de fremtidige an-

lag hverken p& eksisterende eller fremtidige boliger.



Gennemsnit—
lige brend-~
selsbespa-
relser

Anlegges en korttidshorisont (under 5 &r) ske¢nnes

det under hensyntagen til beregningernes usikker-

hed og de eksisterende boligers fysiske begrans-
ninger, at de i tabel 3.5.1 angivne brendselsbe-
sparelser pr. m2 kan benyttes til en na®rmere gko-
nomisk analyse af en moderat udbygning med solvarme-
anleg. En stark udbygning vil betyde flere anlag med
dérligere orienteringer og dermed lidt lavere gennem-

snitsydelser.

Solvarmeanlags gennemsnitlige brendselsbesparelser 1)

Anlagsstgrrelse Brandselsbesparelser 1 kombination med
specifikt i gyldig- |olie,gas, kraftvarme elvarme
hedsom~ [fjernvarme
rade
m2 m2 GJ/m2~5r GJ/mz'ér GJ/mz-ér
8 5-10 1,3 0,6 3,0
20 10~-30 1,2 0,5 2,9
40 30-50 0,8 0,4 2,0
60 50~-80 0,6 0,3 1,5

Tabel 3.5.1

1) Gealder for bdde eksisterende og fremtidige boliger ved
moderat solvarmeudbygning med dagens anlag.



4. Pkonomisk analyse

Kun meromsaet-

ninger indgar

Faktorpriser

Brendsels-
prisen

Nuverdi-
beregning

Ved at investere i et solvarmeanlag opnds fremtidi-
ge brendselsbesparelser. Hvis man vurdere vardien
af disse brendselsbesparelser, fratrukket de til-
hgrende driftsudgifter, som "stgrre"” end investe-
ringen, kan denne "betale sig", Hvorvidt investe-
ringen sd foretages afhanger desuden af om andre in-
vesteringer "betaler" sig bedre, om der er tilstrak-

kelig kapital og arbejdskraft til radighed o.s.v.

Da solvarmen ikke kan erstatte men kun supplere en
anden energikilde, foretages alle beregningerne un-
der forudsatning af, at solvarmeanlaggene i1 alle til-
falde betragtes som en merinvestering, og deres
brendselsbesparelse sker i1 anlag,hvor investeringer-
ne allerede er afholdte og derfor ingen indflydelse

fdr pd resultaterne.

Analysen foretages med samfundets synsvinkel, sdle-
des at alle priser er faktorpriser, dvs forbruger-

priser fratrukket moms og alle former for afgifter.

Da solvarmeanlaqg kun er supplerende varmeanlaeg skal
verdien af brandselsbesparelsen kun vare verdien af
brandslet. Brendselsprisen omfatter derfor ikke for-

rentning og afskrivning af energiforsyningsanlaggene.

Vaerdien af brandselsbesparelserne i fremtiden er ik=-
ke kendt. Derfor beregnes nutidsverdien af investe~
ringen, dvs besparelserne minus driftsomkostninger-
ne henfgrt til investeringstidspunktet med en gi-

ven kalkulationsrente, minus investeringen for for-

skellige antagelser om energiprisstigninger.



Priser Udgandspunktet for beregningerne er anlagsom-
medio 1979 kostninger og brandselspriser medio 1979.
Faste priser Alle beregninger er foretaget med faste pri-

ser, dvs at der ses bort fra den til enhver tid

vaerende inflation.

4.1 Anlags- og drift somkogtninger

Et solvarmeanlags pris bestdr dels af selve frem -
stillingsprisen og dels af monterings- og copstart-
omkostninger. Den fgrste kan nogenlunde bestemmes
ved henvendelse til forskellige fabrikanter mens den
sidste i h¢j grad afhaznger af forholdene p& monte-
ringsstedet samt af handverkernes erfaring og dyg-
tighed.

Anlegspriser De i det fglgende anfgrte anlagspriser md derfor ta-
med forbe-

hold ges med et vist forbehold. De er skgnnet p& baggrund

af fabrikantoplysninger, og erfaringer fra Handels-
ministeriets solvarmeprojekt {7]. De antages at va-
re gennemsnitspriser for anlag monteret pd eksiste-
rende huse. P& fremtidige huse forventes det, at h&r
de efterhdnden projekteres og opfgres med henblik

pé& montering af et solvarmeanlag vil nogen prisre-
duktion kunne opnéds, idet monteringen kan udfgres me-
re hensigtsmassigt og traditionel tagbekladning kan
spares (og omkostningerne,30-100 kr/m2 derved modreg-

nes i anlazgsprisen).

Reduktion i Ligeledes forventes det,at en fortsat produktud-

anlagspris vikling vil ggre anlaggene billigere, dels p& grund
ved produkt-
udvilkling af en mere rationel fremstillingsproces dels ved



Effektive
solfangere
kan reducere
anlagsprisen

Ingen mer-
omkostninger
til varmean-
lag

benyttelsen af nye og billigere materialer og
endelig ved at give anl®ggene en mere monterings-
venlig udformning. Et forsigtigt sk¢n pd baggrund
af [2] vil vere, at anlagsprisen over en 5 &rs pe-—
riode p& denne mdde vil kunne reducere 20-30% (i

faste priser).

Endelig synes der at vere en udvikling i gang hen-
imod mere effektive solfangere. Det kan f.eks. va-
re brug af selektive belagninger, evakuerede hul-
rum o.lign. Det er endnu for tidligt at udtale
sig om prisen herpd, men fordelen ved disse sol-
fangere er, at ydelsen bliver vaesentlig stgrre pr.
arealenhed. Herved kan man i forhold til de tra-
ditionelle plane solfangere med et lag glas opné
samme ydelse med et vasentligt mindre solfanger-
areal. Dette betyder,at selv om selve solfange-
rens pris er hegjere vil anlagsprisen totalt set

kunne reduceres.

Det skal anfgres, at de i tabel 4.1.1 angivne an~
lagspriser er selve solvarmeanlaggets pris. Det er
hermed antaget at opfgrelsen af et anlag pa et
eksisterende hus ikke medfgrer nogen ekstraudgift
til ombygning af det eksisterende varmeanlag. Sam-
tidig er det forudsat at varmelageret kan placeres

uden ekstraomkostninger.

P& nye huse vil det ofte vare en fordel at for-
pge de varmeafgivende flader, sdledes at lavere
temperaturer kan anvendes og solvarmeanlaggets
ydelse forgges, jvf. tabel 2.3.3. Dette vil be~-
tyde en mindre forggelse af varmeanlaggets pris,
men det antages,at den stgrre ydelse og den for-
ventede billigere montering vil modsvare dette,
sédledes at ydelsen pr. investeret kr. vil vaere
om ikke gunstigere s& i hvert fald det samme som

for anlag pd eksisterende huse.



Skgnnede
driftsom-
kostninger

Levetid
contra pas-
ning

Le arlige driftsomkostninger for solvarmeanlag

er endnu ukendte. Det sk¢gnnes, at de af an-
lazgsprisen udggr ca. 1% for brugsvandsanleg falden-
de til ca %% for store rum— og brugsvandsanlag
Belgbet antages at kunne dakke et arligt efter-

syn med gennemgang af anleggets driftsfunktion

og kontrol af vasker, glas, bel®gninger o.lign.
samt udfgrelse af mindre justeringer., Det regnes,

at vare konstant i anlaggets levetid.

Det er endnu uvafklaret om en gennemgang af an-
legget er ngdvendigt hvert A&r. Nogle fabrikanter
havder, at en gennemgang hvert 3. &r er tilstrak-
keligt. Problemet hanger i nogen grad sammen med
de forventede levetider. En omhyggelig kontrol og
pasning af anlagget forventes at give vasentlig

lengere fysisk levetid.

Driftsomkostningerne forudsattes ogsd at dakke
strgmforbrug til pumper, ventiler o.lign. Det vil
dog i nogen grad gd lige op med det sparede elfor-
brug til det traditionelle varmeanlag.

Det antages endeligt,at ejeren selvfglgelig javnligt
kontrollerer solvarmeanlagget pd samme mdde som
varmeanlagget kontrolleres og at omkostningerne

hertil ikke medregnes.

Solvarmeanlags pris og driftsomkostninger

anlagsster- anlegspris Driftsom-
relse 2 3 kostninger
m kx kx/m kr/ar
8 22.000 2.750 200
20 40.000 2.000 300
40 75.000 1.875 400
60 105.000 1.750 500

Tabel 4,1.1




4.2 Braendselspriser

Naturgas-
prisen

Til analysen benyttes de i tabel 4.2.1 anfgrte
brendselspriser, der som nevnt er medio 1979 fak-
torpriser og ikke indeholdende forrentning og af

skrivning af kollektive forsyningsanlag.

Brendselspriser medio 1979

brendsel kr/GJ kr/Gecal
gasolie 34,6 145
fuelolie 19,1 80
(fjernvarme)

fuelolie 16,7 70
(kraftvarker)

kul 8,4 35
til elektricitet 11,0 46
og kraftvarme 1)

Tabel 4.2.1

1) Produktmix i kraftverker i 1979 ca. 70% kul
og 30% fuelolie

Naturgasprisen er endnu ukendt men pd baggrund af
oplysninger i [8] kan det skgnnes, at den vil be-
finde sig mellem gasolie- og fuelolieprisen, hvor=-
for man kan benytte de gkonomiske analyser med disse

2 priser som retningsgivende.

Som brandsel til elektricitet og kraftvarme er der
benyttet kraftvarkernes gennemsnitlige produktmix.
Herved er brandselsprisen madske antaget for hgj, idet
kraftvarme og akkumulerende elvarme nok primert vil
blive leveret fra grundlastvarker, hvor kulandelen

er stegrre.



. 3. Nuvaerdi og intern rente

Med gennemsnitlige brendselsbesparelser fra tabel
3.5.1 kan nuverdierne og de interne renter bereg-

nes. Det ggres med feglgende forudsatninger:

Beregningsforudsatninger

oo

kalkulationsrente 5
levetid 20 &r
5

gns.brendselsprisstigninger pr.ar

Tabel 4.3.1

Herved fas med anlegs-— og driftsomkostninger fra

tabel 4.1.1 fglgende nuverdier og interne renter:

Solvarmeanlags nuvardi
solvarmeanlag nuvaerdi i kombination med
stgrrelse pris oliefyr fiern- kraft- elvarme
> varme varme
m 1000 kr 1000 kr 1000 kr § 1000 kr 11000 kr
8 22 - 17,3 - 20,5 - 23,4 - 19,2
20 40 - 27,1 - 34,6 - 41,5 - 31,0
40 75 - 57,8 ~ 67,8 ~ 76,5 - 62,4
60 105 - 86,3 - 97,5 -107,3 - 91,4
Tabel 4.3.2
Sclvarmeanlags interne rente
anlags-— intern rente i kombination.med
stgrrelse oliefyr fjernvarme kraftvarme elvarme
m? 3 % %
8 - 6,6 ~12,6 - - 9,9
20 - 4,4 - 9,6 ~ - 6,3
40 - 6,3 ~11.1 - o - 8,2
60 - 7,9 -12,5 - -10,2
Tabel 4.3.3




Den interne rente er den kalkulationsrente, der

netop giver en nuvaerdi p& 0.

Det fremgdr af tabellerne, at alle nuvardier og
interne renter er negative. Ligeledes fremgar det,
at solvarmeanlag gkonomisk set er bedst i kombina-
tion med oliefyr og ringest i kombination med

kraftvarme.

4.4 Fglsomhedsanalyse

Fplsomheds=-
analyse med
gkonomisk
set bedste
anlag

De i afsnit 4.3 foretagne beregninger har nogle
valgte forudsatninger. For at belyse hvilke af
disse der har stgrst indflydelse pad resultaterne,
kan der foretages beregninger med andre forudsat-

ninger, en sdkaldt fglsomhedsanalyse.

I det f@lgende vil denne blive gennemfgrt for eet
anlag, det der gkonomisk set var bedst (hgjeste
interne rente) nemlig et 20 m2 solvarmeanlag i kom-

bination med oliefyr.

4.4.1 Energiprisstigningexr

Et stigende energiforbrug vil skabe en st¢rre ef-
terspgrgsel efter fossile brandsler. Da ressour—
cerne er begransede, forventes det, at brandsels-
prisen vil stige og stige mere end den almindelige
inflation. Hvor meget den gennemsnitlige &rlige
stigning vil vere, i en 20 drs periode, kan ikke
med rimelighed sk¢gnnes idag. De 5%, der er valgt
som udgangsstgrrelse, er derfor et skgn baseret

delvis pd de seneste ars erfaringer.

Indflydelsen af energiprisstigninger pd solvarmean-—
laggets nuvardi og interne rente er vist i tabel
4.4.1.1.



Store pris-
stigninger
giver posi-
tiv nuverdi

Energipris-
stigninger
i hop

20 mZ solvarmeanlags nuverdi (1000 k)
Anlegspris = 40.000 ki
kalkula-— olieprisstigninger i % pr. ar
tionsrente
0 2 5 10 20

0 -29,4 -25,8 -18,5 1,6 109,0

5 -33,4 =-31,6 =-27,1 ~-18,2 30,7

10 -35,5 =-34,5 -32,5 =25,9 -3,5
intern
rente $ -10,2 - 7,3 = 4,4 0,4 9,5

Tabel 4.4.1.1

Af tabellen ses, at for smd energiprisstignin-
ger har kalkulationsrenten ikke den store ind-
flydelse pd anlaggets nuverdi, der i alle til-

faelde er negativ.

Positiv nuvaerdi f&s for olieprisstigninger stegr-

re end 10% pr. ar.

Nuverdien af solvarmeanlag er i hgj grad afhangig

af energiprisen og dens stigning. Der er dog ingen,
der forventer at prisstigningerne vil vere javnt
fordelt over den naeste 20 8rs periode,Alt taler for,
at prisen vil stige i hop. For at belyse dette er
der i tabel 4.4.1.2 vist, hvorledes nuverdi og in-
tern rente vil vare, hvis olieprisen i morgen stiger

med den angivne sats.



20 m2 solfangeranlags nuvaerdi og interne rentd
gijeblikkelig nuvaerdi intern rente
prisstigning
pa % 1000 kr 2
0 - 27,1 - 4,4
50 - 18,8 - 0,7
100 - 10,5 2,3
150 - 2,2 4,6
200 6,1 6,6
Tabel 4.4.1.2

Det ses, at en ¢jeblikkelig stigning af olieprisen

p& godt 50% vil give positiv intern rente.

Stiger olieprisen mod forventning jevnt, s& vil der
afhengig af stigningstakten g& langere eller kortere
tid, f¢r prisen eroppe pd et sadant niveau, at den
interne rente bliver positiv. Hvor lang +tid der gar,
fpr givne stigninger er ndet,er vist i nedenstdende
tabel.

Antal ar, f¢r de angivne prisggninger nés
procentvis &rlig stigningstakt, %
prisggning
2 5 10 20
50 20 8 4 2
100 35 14 7 4
150 44 19 10 5
200 55 23 12 6
Tabel 4.4.1.3




Positiv in- Det kan altsda konkluderes, at uanset stignings-
Fern rente takten, s& vil olieprisen i lgbet af en arrakke
i lgbet af

en &rrakke have ndet sddan et niveau, at investering i sol-
varmeanleg giver positive interne renter. Med

store stigningstakter nds dette i lgbet af meget

4.4.2 Anlegspris og brendselsbesparelser

Som tidligere anfgrt er anlagsprisen ikke serlig
pracist bestemt. Det unders¢ges derfor, hvilken
indflydelse henholdsvis en reduktion og en for-
pgelse af prisen med 50% har pd nuvardien. Sam-
tidig beregnes denne ogséd for solfangerydelser,

der er 50% stgrre og mindre end tidligere brugt.

20 m2 solfangeranlags nuverdi (i 1000 kr)

solfanger- Anlagspris (i 1000 kr)

ydelser

GI/m? - &r 20 40 50
0,6 -15,4 -35,4 -55,4
1,2 - 7,1 -27,1 -47,1
1,8 1,2 -18,8 -38,8

Tabel 4.4.2.1

Det ses, at positiv nuverdi opnds hvis anlagsprisen

halveres og solfangerydelsen forgges med 50%.



4.4.3 Levetid og driftsomkostninger

Solvarmeanlags levetid er endnu ukendt. Samtidig
er drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne og-
s& bestemt med nogen usikkerhed. Derfor belyses
b&dde levetiden og driftsomkostningernes indflydel-

se pd nuvardien i tabel 4.4.3.1.

20 m2 solvarmeanlags nuverdi (i 1000 kr)

driftsom- anlaggets levetid, &r
kostninger
kr/ar 15 20 30
150 -29,1 -25,3 ~17.4
300 -30,7 -27,1 ~19,7
600 -33,8 -30,9 -24,3

Tabel 4.4.3.1

Forlangelse Det fremgdr af tabellen, at driftsomkostningerne

af levetid ikke har den samme store indflydelse p& nuvardien

fordelagtig
som levetiden. Derfor vil det vere mere fordelag-
tigt at forgge levetiden ved en omhyggelig vedlige-
holdelse fremfor at spare pad denne mod en reduktion
af levetiden.

4.4.4 Solvarmeanleg om 5 ar

Uendret yde-
evne

Forpgget
ydeevne

Som tidligere navnt kan dagens solvarmeanlaeg for-
bedres pd en rakke punkter. Der kan tankes fglgende

2 udviklinger p& kort sigt (ca. 5 &r):

Alternativ 1: Anlaggene udvikles sdledes at prisen
reduceres, levetiden forgges og driftsomkostningerne

mindskes,mens ydelserne er uandrede.

Alternativ 2: For samme pris fds anlazg med hgjere
ydeevne, lengere levetid og mindskede driftsomkost-

ninger.



I lgbet af 5 8r kan de i tabel 4.4.4.1 angivne
forbedringer anses for sandsynlige og derved fin-
des de tilsvarende nuvardier og interne renter

som anfegrt.

Udviklingsmuligheder pd 5 4r for et 20 m2 solvarmeaniag
@endring i alternativ 1 alternativ 2
flg. parametre

vardi &ndring vaerdi endring
anlagspris 30.000 kr - 25% 40.000 kx 0%
levetid 30 &r + 50% 30 &r + 50%
driftsomk. 200 kr/ar - 33% 200 kr/ar ~ 33%
ydelse 24 GJ/&r 0% 30 GJ/&r 25%
oliepris 43 kr/GJ + 25% 43 kr/GJ + 25%
nuvardi =2.100 kr | +25.000 kx| =-4.400 kx| +22.700 kr
intern rente 4,7% +9,1% 4,5% +8,9%

Tabel 4.4.4.1

En fortsat udvikling af solvarmeanlag giver som vist
gode muligheder for i lgbet af relativ kort tid at
opnd anlag med tilfredsstillende gkonomi. Forud-
s@tningen er dog, at fabrikanterne ogsd i den ner-
meste fremtid har en afsatning, der giver dem det
gkonomiske incitament til at foretage den ngdven-

dige produktudvikling.
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5. Samfundsgkonomisk analyse

Indfgrelsen af solvarme har udover den direkte gko-
nomi ogs& nogle gvrige samfundsmassige konsekvenser.
I det fglgende gives en nermere beskrivelse af virk-
ningerne pa& beskaftigelsen, valutaforbruget samt ind-

flydelsen p& miljgforhold og forsyningssikkerheden.,

5.1 Beska&ftigelse

Solvarme~

anlags

lgn- og
import-

kvoter

Investering i1 dansk-fremstillede solvarmeanlag gger
beskaftigelsen dels 1 selve fremstillingsvirksomheder-
ne dels i de servicefag, der normalt foretager monte-
ring og vedligeholdelse. Da der for individuelle sol-
varmeanlag i alle tilfelde er tale om merinvestering,
vil der kun vare tale om et meget lille fald i beskaf-

tigelsen i den eksisterende energiforsyning.

P& baggrund af gennemgang af enkelte solvarmeanlag
skgnnes de 1 tabel 5.1.1 angivne lgn- og importkvoter
at vare typiske for dansk producerede solvarmeanlaqg.
Til sammenligning er anfgrt de tilsvarende kvoter for
den nuverende olieforsyning og gennemsnitlige offent-

lige investeringer, begge angivet i [9].

Lgn- og importkvoter

direkte og indirekte kvoter for l¢n import
solvarmeanlag 80 20
olieforsyning 20 80
gns. offentlig investering 70 30

gns.

adrslen for industriarbejder 1 1979 ca. 100.000 kr

Tabel 5.1.1

I tabellen udtrykker den direkte og indirekte lgnkvote
den andel af den pdgeldende udgift, som medgdr til af-~
lgnning af indenlandsk arbejdskraft. Tilsvarende ud-

trykker importkvoten den del, der medgér til import.




Idet man kan antage, at merbeskaftigelsen ved drift og
vedligeholdelse af solvarmeanlzg opvejer mindrebe-
skeftigelsen inden for energiforsyningen, ses inve-
stering i solvarmeanleg i forhold til traditionelle

offentlige investeringer at give en merbeskaftigelse.

.2 Valutaforhold

Nedsettelse af olieforbruget ved hjelp af solvarme-
anlag reducerer de fremtidige valutaudgifter. P&
samme mdde som for investeringen kan et givet sol-~
varmeanlags "valuta nuverdi" og "valuta rente" be-

regnes.

Med et 20 m2 anlag og de i tabel 5.1.1 angivne
importkvoter, f&s som funktion af kalkulationsrente
og brendselsprisstigninger de i tabel 5.2.1 an-
givne nuvaerdier og renter med en 20 &rs levetid, i-
det der ses bort fra drift-og vedligeholdelsens va~
lutaforbrug. Hermed bliver valutaforbruget i inve-

steringen 8.000 kr. og valutabesparelsen 27,7 kr/GJ
det fgrste 3r.

20 m2 solvarmeanlags valutariske nuverdi (i 1000 kx)
kalkula=- olieprisstigninger % pr. &r
tionsrente
% ¢ 2 5 10 20
0 5,3 8,2 14,0 30,0 116,1
5 0,3 1,8 5,3 12,4 51,6
10 ~-2,3 -1,5 0,1 5,3 23,2
valutarentel 5,6 7,7 10,1 14,8 24,9
Tabel 5.2.1

1) vValutarenten er den kalkulationsrente, der netop giver
nuvaerdi lig 0.
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Det fremgdr klart af tabellen, at indflydel-
sen pa& valutaforholdende er gunstig ogsa under

den antagelse, at olieprisen slet ikke stiger.

Endelig vil danskproducerede solfangere vare en
mulig eksportartikel og dermed yderligere medvirke

til at forbedre valutaforholdene.

5.3 Miljgforhold

Omkostninger
ved reduceret
svovlindhold

Betydelige
miljgmessige
fordele

Ved afbranding af olie udsendes der en rzkke stof-
fer, hvoraf svovldioxyd og partikler giver den
stgrste pavirkning af miljget. Hvor meget der ud-

sendes afhanger af olietypen.

Skadevirkningerne er dels korrosionsskader og til-
smudsning, dels sundhedsskader. Hvor meget de be-
tyder gkonomisk er vanskeligt at afggre. Derfor

kan verdien af forbedrede miljgforhold ved brug

af solvarmeanleg méske kun opggres ved at betragte
de omkostninger, offeromkostninger, man ville have,
hvis fortsat olieafbrending skulle give f.eks. sam-
me svovldioxydudsendelse pr. &r som kombination af

oliefyr - solvarme.

Pr. 1. oktober 1980 m& gasolie maximalt indeholde
0,5 vagtprocent svovl (mod nu 0,8 vegtprocent) og
et solvarmeanlag, der reducerer olieforbruget med
40% md derfor kunne godskrives omkostningerne ved
at reducere svovliindholdet fra 0,5 til 0,4 vegt-

procent. Ifplge [10] vil disse omkostninger skgns-—

messigt udggre ca. 0,50 kr/GJ.

Sammenfattende m& det konstateres, at solvarmean-
leg ved at fortrange olie og kul medfgrer betyde-
lige miljgmessige fordele, der dog er vanskelige

at kvantificere.



- 37 -

5.4 Forsyningssikkerhed

Solvarmeanlaeg kan anses for forbedring af Danmarks
forsyningssikkerhed. Det skyldes dels at solvarmen
"produceres" her i landet og s&ledes er uafhangig

af politiske forhold i andre lande, dels at den

mindsker behovet for importeret energi.

P& kort sigt vil det eksisterende produktionsappa-
rat kun kunne producere et begrenset antal solvar-
meanleg og disse vil derfor ikke kunne yde noget
stort bidrag til landets samlede energiforsyning.
Derimod synes der pd langere sigt ikke at vere hin-

dringer for at solvarmen kan yde vasentlige bidrag.

5.5, Samfundsgkonomisk beregning

Sammenligning
med gennem-
snits-inve-
stering

Valutagevinst
konverteres
til merbe-
skaftigelse

Indregnes de beskrevne samfundsforhold i den udstrak-
ning det er muligt i den gkomonmiske beregning, fés

en sakaldt samfundsgkonomisk analyse.

Som nevnt er det svart at vardisatte de vigtige for-
bedringer af miljget og forsyningssikkerhedens brug
af solvarme medfgrer. Derimod er der i [11] angivet
en metode til at beregne vardien af merbeskaftigel-
se og valutaforbedring. Dette gpres ved at sammen-
ligne l¢n- og importkvoter for et solvarmeanlag med
de tilsvarende kvoter for en gennemsnitlig offentlig

investering.

Verdien af merbeskaftigelsen er derved proportional

med anlagsprisen og forskellen i lgnkvoter.

Verdien af valutagevinsten kan, under forudsatning
af at samfundet befinder sig 1 en situation som den
nuverende med uacceptabelt stort underskud pd beta-
lingsbalancen og for hgj arbejdslgshed, konverteres
til en forgget beskeftigelse. Dette ggres ved at be-
tragte et fiktivt skyggeprojekt der, i kombination

med solvarmeanlagget, er udformet sdledes, at de



Indkomst-
multiplika=-
toren

Korrektion
af lgn- og
importkvoter

Samlet ge-
vinst
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tilsammen har samme virkning pd betalingsbalancen
som et gennemsnitsprojekt med samme totaludgift.
Den gevinst skyggeprojektet tilfgrer vil sdledes

alene komme fra beskeftigelsesvirkningen af dette.

Den samlede gevinst G merbeskaftigelsen og valuta-
forbedringen giver ved investeringen I i et solvarme-
anl&glkan beregnes efter formlen:
G=%k + ((b —b)+b~s(u -u)) - I

s g

u s
s g

hvor bS og u, er solvarmeanlaggets lgn- og import-
kvote, mens bg og ug er gennemsnitsprojektets lgn-
og importkvote. k er den faktor,hvormed gevinsten

skal forpges som fglge af indirekte skatter.

Den herved beregnede gevinst giver anledning til en
indkomstforggelse, der igen giver anledning til for-
gget efterspgrgsel efter indenlandske og importerde
varer. Indkomstforggelsen skal derfor ganges med en
faktor, indkomstmultiplikatoren, for at alle de af-

ledede indkomster indregnes.

Under den antagelse at en gennemsnitlig indkomstforg-
gelse pd 100 kr efter fradrag af nedgang i arbejds-
lgshedsunderstgttelse, ¢get indkomstskat, gget op-
sparing og ggede indirekte skatter giver en forbrugs-
forggelse pa ca. 20 kr., findes indkomstmultiplika-
toren til 0,25. Antages samtidig, at af forbrugsfor-
pgelsen gadr to tredjedele til indenlandsk aflgnning
og een tredjedel til import, kan de tidligere an-
givne lgn og importkvoter korrigeres under hensyn-

tagen til indkomstmultiplikatoren.

Korrigeres de i tabel 5.1.1 angivne lgn-~ 0g import-
kvoter pd den beskrevne mdde og sattes vardien af k
alene under hensyn til momsen til 1,2025 f8s gevin-

sten ved ¢get beskaftigelse og forbedret valutafor-



hold ved investering i solvarmeanlag til 0,522 gan-

ge investeringen.

Samfunds- Indregnes denne gevinst i investeringen kan et sol-
¢konom;sk varmeanlags "samfundsgkonomiske" nuvardi og inter-
nuvaerdi 2
ne rente beregnes. Dette er gjort for et 20 m sol-
varmeanleg i kombination med et oliefyr.
20 solvarmeanlags samfundsgkonomiske nuverdi (i 1000 kr)
kalkula- energistigning % pr. &r
tionsrente
0 2 5 10 20
- 8,5 - 4,9 2,4 22,5 129,9
-12,5 -10,7 -6,2 2,7 57,6
~14,6 -13,6 -11,6 -5,0 17,4
intern o | _ g5 3 - 2,0 1,4 6,8 16,2
rente
Tabel 5.5.1

Sammenlignes med tabel 4.4.1.1 ses, at inddragelse af
beskaftigelse- og valutaforbedringer forpger nuveaer-
dien med knap 21.000 kr og giver en intern rente, der
er 5-6% hgjere. Hertil kommer s@rdeles vigtige, men
ikke vardisatte forbedringer af miljget og forsynings-

sikerheden.



6. Konklusion

Individuelle
anl®g supple-
rer en ener-
gikilde

Kombination
med alle
energikilder

Pkonomisk
bedst ved
dyreste
brendsel

Dagens
gkonomi

En gennemgang af de i dag eksisterende typer af
individuelle solvarmeanlag viser, at der hoved-
sagelig findes 2 typer, nemlig anlag til brugs-
vandsopvarmning og anlag til rum- og brugsvands-
opvarmning. De er nasten alle udfgrt med plane sol-
fangere med 1 daklag af glas kombineret med et
mindre varmelager af vand. S&danne anleg kan sup-
plere men ikke pé& &rsbasis erstatte en anden

energikilde.

Disse traditionelle solvarmenlag kan under forudsat-
ning af vandbaserede varmefordelingssystemer meget
let kombineres med oliefyr, fjernvarme, gasfyr, el-
varme samt andre utraditionelle energikilder. Da
anlagskomkostningerne stort set er uafhangige af
energikilden, vil den gkonomiske fordel vare sterst
ved anlag, der fortranger den dyreste brandsel. P&
baggrund af de i dag eksisterende brandselspriser kan
der derfor opstilles fglgende rakkefglge, i hvilken
solvarmeanlag bgr kombineres med de traditionelle
energikilder: oliefyr, (elvarme, naturgas) fjern-~

varme og kraftvarme.

Nar der er sat parentes om elvarme og naturgas,
skyldes det, at der ved elvarme tankes pd akkumule-
rende elvarme, en anlagstype, der endnu ikke kendes
her i landet, samt at naturgas endnu ikke er ind-

fprt og brandselsprisen derfor kun kan skgnnes.

Solvarmeanlag kan med dagens teknik og de galdende
energipriser ud fra rene gkonomiske vurderingskrite-

rier ikke siges at vere sarlig attraktive.
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gvrige Alle typer anlag har derimod en betydelig beskaf-
forhold tigelsesmassig effekt og en gunstig indflydelse
p& valutabalancen., Samtidig bidrager de til at for-
bedre det fysiske miljp og ¢ger landets forsynings-

sikkerhed.

Stigende De gennemfgrte fglsomhedsanalyser viser, at energi-
energipris prisen har den vasentligste indflydelse p& solvarme-
giver god .
pkonomi anlaggenes gkonomi. Med en stigende brandselspris

vil der under forudsatning af uendrede anlegstyper

fgr eller senere blive god gkonomi i solvarme.

Forbedring Dagens teknik og priser vil i lgbet af kort tid dog
af dagens

- kunne @ndre sig meget., Det forventes, at en effekti-
teknik

visering af produktionen og en produktudvikling, der
ggr anlaggene nemme at montere, vil kunne reducere

prisen. Samtidig forventes det, at holdbarheden kan
forbedres og driftsomkostningerne mindskes. EBndelig
er der gode muligheder for at forbedre den termiske

effektivitet, f.eks. ved brug af selektive overflader.

Lykkes det at forbedre solvarmeanlazggene som navnt,
vil blot en beskeden stigning i energiprisen give
anlag, der er gkonomisk forsvarlige. Forudsaetningen
for at denne tekniske udvikling vil kunne finde sted,
er at der fortsat findes et marked, der giver fabri=-

kanterne baggrund for produktudviklingen.

Samfunds- Indregnes vardien af merbeskaftigelse og valutafor-
gkonomisk

bedringer i solvarmeanlags investeringsomkostninger,
analyse

findes, at de gkonomiske forhold forbedres vasentliagt.
Dertil kommer vigtige, men ikke vardisatte forbed-
ringer af det fysiske miljg og landets forsynings-
sikkerhed,
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