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l. Sammenfatning p.--. 

~ ~ ~ k ~ i ~ ~ l ~ ~  De traditionelle typer af individuelle solvarme- 

af anlags- aniæg beskrives kortfattet. Deres sammenkobling 
typer 

med eksisterende og koinniende energikilder om- 

tal-es. 

Beregning af På baggrund af kendskab til de eksisterende og 
nettoydelser komraende boligers energiforbrug beregnes med for- 

skellige anlægsstØrrelser de forventede netto- 

ydelser. Beregningerne foretages således, at de- 

res resultater skulle reprssentere anlæg udfØrt 

med dagens teknik. 

Ud fra antagelser omkring de eksisterende boligers 

egnethed til solvarme sammenfattes nettoydelser- 

ne til gennemsnitsydelse for både de nuværende 

og de fremtidige boliger. 

Beregning af Med kendskab til traditionelle varmeanlægs fyrings- 

nyttevirkninger og varmetab beregnes solvarmean- 
sparelser 

læggenes b r æ ~ ~ d s e l s b e s p a r e l . s e r i k o m b i n a t i o n  med de 

forskellige energiformer. 

Ijkononiisk Med udgangspunkt i dagens brændselspriser og aktu- 
analyse elle solvarmeanlægs omkostninger foretages der en 

Økonomisk analyse. Resultatet af denne er, at den 

bedste Økonomi opnås nar de individuelle solvar- 

meanlsg fortrznger det dyreste brændsel, gasolie: 

JO hØjere de fremtidige brzndselsprisstigninger 

bliver, jo bedre @konorni. 

Samfunds- 
@konomisk 
analyse 

De Økonomiske beregninger suppleres med analyser 

af sol.varmeanlsgs indvirkning på beskæftigelse, 

betalingsbalance, miljg og forsyningssikkerhed. 

Indregning af den merbesksftigelse og den forbed- 

ring af betalingsbalancen investering i solvarme 

giver i forhold til gennemsnitlige offentlige in- 

vesteringer, en såkaldt samfundsØkonomisk analyse, 

forbedre okonomien. 



2. Solvarmea-q 
P- 

Solindfaldet Solindfaldet er i Danmarlc i gennemsnit 3,6 CJ/rn2.år 
i Danmark. 

(l000 k~h/m~.år) på vandret og op til 4,3 ~ ~ / m ~ - å r  

pd en hældende sydvendt flade, hvoraf ca. 8C% falder 

i perioden april - september. 

Solens energi kan udnyttes til opvarmningsformål 

ved hjalp af et solvarmeanlæg. I et sådant omsæt- 

tes solindfaldet til varme i en solfanger og f@- 

res til et varmelager. Herfra tappes varmen, når 

der er behov herfor eriten til. rumopvarmning eller 

til vandopvarmning. 

I Danmarlc er der i de seneste år installeret me- 

re end tusinde solvarnieanlæcj. De består næsten 

alle af en plan absorber med 1 eller 2 dæklag af 

glas og en mindre vandtank som varmelager. I re- 

lation til Danmarks klima, hvor varmebehovet er 

st@rst om vinteren og solen næsten ikke skinner, 

betyder det,at disse traditionelle solvarmeanlsg in- 

stalleret p2 individuelle boliger iklce alene kan 

dække opvarmningsbehovet. 

Individuel- pgt-&g&akterisgggg-altså dg-iggiyia;ellc solygg= 
le solvarnie- 
anlæg meanl i sL-aI -de-me~-Gagen~-_ tek~ikkkan-~:~~le~e  

men-ikSe-e4-irsbas9s-erstat_te-en-anden-ene~gZ%iLGe a 

Hvorvidt det i fremtiden lykkes at udvikle solvar- 

meanlæg, der kan dække individuelle boligers var- 

mebehov på årsbasis afhænger i h@j grad, om man 

kan udvikle varmelagre, der g@r det muligt i in- 

dividuelle boliger at lagre solvarmen fra sommer 

til vinter, et såkaldt sæsonlager. 

Kollektive Solvarmeanlæg kan også udf@res som kollektive an- 
solvarme- 
anlæg læg. Det kan f.eks. vare fællesanlag til lejlig- 

hedsbebyggelser eller tætliggende boliger, eller 

anlzg i forbindelse med fjernvarmeværker. Endelig 

synes der at være muligheder for at dskke en be- 



byggelses opvarmningsbehov 100% ved hjelp af sol.- 

varme i kombination med et sæsonlager. Disse an- 

lægstyper omtales ikke nærmere i denne rapport 

men i en tilsvarende [l]. 

2.1 Anlægstyper 

I individuelle solvarmeanlzg benyttes i dag var- 

melagring i vand. Af praktiske og okonomiske år- 

sager er disse forholdsvis små, således at lag- 

ringskapaciteten svarer til varmebehovet fra et 

par dace og op til ca. en uge. 

Det mest almindelige er at betegne solvarmeanlzg- 

gene efter det varmebehov de hjælper til at dæk- 

ke. I det folgende omtales de forskellige typer 

lcort . 

2.1.1 Brugsvandsanlæq 

De almindeligste solvarmeanlæg er brugsvandsan- 

læg. Et sådant har typisk et solfangerareal på 
2 6-10 m og en lagertank på 200-600 1. Anlægget 

forbindes med boligens brugsvandssystem på en 

sådan måde, at solvarmen har l. prioritet. Dvs 

at i perioder, hvor solindfaldet er så stort, 

at muligheden for at dække behovet 100% med sol- 

varme er til stede, sker dette ved at udkoble 

den traditionelle varmekilde. I de avrige peri- 

oder dækker solvarmen så stor en del, som det 

nu er muligt. 

2.1.2 Rum- og brugsvandsanl~g 

Solvarmeanlægget kan udover brugsvandet også til- 

kobles rumopvarmningen. Et szdant anlæg har ty- 

pisk en solfanger på 15-50 m2 og en lagertank på 

1-5 m3 D Anlægget forbindes med varmeanlægget, så- 

ledes at solvarmen har l. prioritet. I solrige 

perioder vil det således være muligt helt at und- 

være den traditionelle varmekilde, mens solvarmen 

i solfattige perioder yder så stort et tilskud 

som muligt. 



2.1.3 Andre anlægstyper 

Opvarmning Solvarmeanlæg kan iridgå på alle områder, hvor 
af sv@mme- 
bassiner varmebehov kan dækkes ved et forholdsvis lavt 

temperaturniveau. Et sådant område er opvarm- 

nj.ng af vandet i sv@mmebassiner. Her er det desu- 

den ofte sSledes,at solvarmen er eneste varnekilde, 

hvorved vandets temperatur bliver hØjere end 

den ellers ville være blevet, hvilket for uden- 

dØrs bassiner medforer for@get komfort og en 

længere badesæson. 

2.2 Systemkombinationer 

Individuelle solvarrneanlsg skal kombineres med 

anden varmekilde, når de indgår i boligers var- 

meforsyning. 

I afhængighed af varmekilden vil solvarmeanlæg- 

get kunne udformes på forskellig måde. Erfarin- 

gerne L21 fra de fØrste par års brug tyder på, 

at jo enklere og simplere anlsgget udfores, jo 

mere sikker er man på, at driften bliver i over- 

ensstemmelse med hensigten. I det f@lgende gen- 

nemgås de vigtigste systemkombinationer. 

Den systemkombination, der er langt den alminde- 

ligste, er udf@rligt behandlet i [ 3 1 .  Under for- 

udsætning af et velinstalleret solvarmeanlsg vil 

dets brændselsbesparelse som minimum være den olie- 

mængde, der svarer til netto solvarmeydelsen di- 

videret med oliefyrets fyringsnyttevirkning. Her- 

udover kan varmelagerets varmetab i visse tilfel- 

de yde et bidrag til rumopvarinningen, og endelig 

har man i perioder måske mulighed for helt at stop- 

pe oliefyret, hvorved en yderligere besparelse kan 

opnås. 



Solvarmeanlægget kan styringsmæssigt meget let 

tilkobles oliefyrsanlægget, således at driften 

foregår automatisk. Derimod skal brugeren selv 

(manuelt) stoppe oliefyret i de perioder, hvor 

solvarmeanlægget alene kan klare opvarmnings- 

behovet. 

2.2.2 Solvarme - gas 

Solvarmeanlæg kan lige s% let tilkobles et (na- 

tur-)gasfyret anlæg som et oliefyret. Det vil 

sandsynligvis endda være sådan, at overgangen 

til naturgas for en lang række oliefyrsanlæg vil 

ske blot ved at indsstte en gasbrænder i stedet 

for oliebrænderen. Brændselsbesparelsen vil der- 

for kunne beregnes på samme måde som for de olie- 

fyrede anlæg. 

Det er heller ikke vanskeligt at koble et solvar- 

meanlæg sammen med en ny gaskedel. Brændselsbe- 

sparelseri vil i disse tilfæI.de måske kunne blive ret 

så stor ved udkobling af gasfyret, idet man derved 

sparer tomgangstab og vågeblus, der tilsammen næp- 

pe er mindre en de tilsvarende tab for oliefyrs- 

kedlen. 

2.2.3 Solvarme --jernvarme 

Principielt kan solvarmeanlægget lige så let kob- 

les til et fjernvarme-fyret varmeanlæg som til. et 

individuelt oliefyret. 

Brændselsbesparelsen vil som minimum udg@re sol- 

varmeanlæggets nettoydelse divideret med fjern- 

varmeværkets fyringsnyttevirkning. I perioder med 

tilstrækkeligt solindfald vil der også være mu- 

lighed for at spare varmetabet fra vandberederen 

og stikledningen. 



Endelig kunne den mulighed tænkes, at alle fjern- 

varmeværkets boligenheder havde et solvarmean- 

læglsSledes at hele værket kunne stoppes om som- 

ineren og 1edni.ngsnettes relativt store varmetab 

derved kunne spares. 

2.2.4 Solvarme - elvarmg 

aenyttes elektricitet til opvarmning, vil det ikke 

volde problemer at kob1.e et solvarmeanlæg til 

brugsvandsanlægget. Brændselsbesparelsen er da 

solvarmeanlæggets ydelse plus i solrige perioder 

sparet varmetab fra elvandvarmeren, begge divi- 

deret med elektricitet-sværkets fyringsnyttevirk- 

ning . 

Derimod kan solvarmen ikke, uden at der udfares 

et varmefordelingssystem, kombineres med en di- 

rekte elopvarmet bolig. 

~ k k ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ d ~  Imidlertid er der mulighed for at kombinere el- 

elvarme og solvarmen. Placeres der en el-patron nær ved 

toppen af solvarmeanlæggets lagertank, har man mu- 

lighed for at benytte denne som elvarmelager. Her- 

ved bliver det muligt at aftage hele boligens 

d@gnopvarmningsbehov f.eks. om natten i elværker- 

nes såkaldte nathul. 

2.2.5 Solvarme - andet 

Solvarmeanlæg kan også kombineres med andre end 

de hidtil nævnte energikilder. Her kan bl.a. næv- 

nes halmfyr, brændefyr, biogasfyr, vindm#lle, 

varmepumpe o.lign. Generelt gælder det, at samien- 

koblingen mellem disse og solvarmen vil kunne ske 

problemfrit, når blot der er tale om vandbaserede 

varmefordelingssystemer. 



UprØvede sy- Falles for de nævnte kombinationer er, at de er 
stenikoinbina- 
tioner forholdsvis uprovede, hvorfor der endnu ikke 

foreligger et tilstrzlclceligt erfaringsmateriale 

ti.1 bedommelse af deres tekniske og @konomislce 

muligheder. De vil derfor ikke blive omtalt nær- 

mere. 

2.3 Installationsforhold 

Et solvarmeanlægs ydelse afhænger udover stor- 

relsen i relation til varmebehovet, i nogen grad 

af solfangerens hældning og orientering. 

I tabel 2.3.1 og 2.3.2 er den relative ændring af 

dækningsgraden (solvarmeanlæggets nettoydelse i 

forhold til nettovarmebehovet) vist i relation til 

solfangerplaceringen. 

Relativ ændring af dzkningsgraden for en sydvendt solfanger I 

Brugsvandsanlæg 10,71 0,85 0,94 ].,O0 1,02 0,98 0,881 

Rum- og brugsvandsanlzg 1 0,59 0,74 0,89 1,00 1,06 1,06 0,971 

I Brugsvandsanlzg l 1100 Or99 0,97 0,93 0,88 0,81 0,73 Rum- og brugsvandsanlzg ~ , O O  0,g8 o,g5 0,8g 0,81 0,73 0,64 



Endelig er i tabel 3.2.3 vist indflydelsen af 

varmeanlægyet;~ dimensioneringstilstand, gælden- 

de alene for rum- og brugsvandsanlæg. 

Relativ ændring af dzkningsgraden 

Varmeanlæggets diinensioneringstilstand 

t t Små radiatorer: frem/ retur = 90/70°c 

Store radiat~rer:~frem/~retur = 60/40°c 

Gulvvarmeanlæg: tf rem/tretur = 35/30°c 

Tabel 2.3.3 Kilde 1 4 1  

Disse forhold samt muligheden for at placere var- 

melayeret har stor indflydelse på indpasningen af 

solvarmeanlæg i dels eksisterende og dels kommen- 

de boliger. 

2.3.1 Indpasning i eksisterende bygninger- 

Den nuværende boli.gmasse er opfØrt uden tanke for 

senere indpasning af solvarmeanlæg. Det betyder, 

at tagfladerne ikke altid har optimal hsldning 

og ori-entering. Af tabel 2.3.1 og 2.3.2 ses dog 

at taghældningerne mellem henholdsvis 30' og 90° 

samt tagorienteringer i forhold til syd på i 45' 

kun har beskeden indflydelse (max. ca. 10% hver) 

på et solvarmeanlags ydelse. 

Bortset fra tagets orientering kan der for visse 

bygninger vzre slcyggeforhold eller fysiske forhold 

(kviste, tagvinduer, ventilationsskorstene o.lign.) 

der gØr det i praksis næsten umuligt med rimellg- 

hed at placere en solfanger. 



Varmeanlæg- 
g e t ~  dimen- 
sionering 

Varmeanlægget er ofte dimensioneret for rela- 

tivt h ~ j e  fremlØbstemperaturer, hvorved udnyttel- 

sen af solvarmen vanskeliggores . I forbindelse 
med efterisoleri-ng af husene opnår nian dog, at det 

mindre varmebehov kan dakkes ved et lavere tempe- 

raturniveau, hvilket Øger solvarmeanlæggets ydelse. 

Varmelagerets Placeringen af varmelageret kan i huse med kælder 
placering ske nogenlunde problemfrit. Ligeledes vil det i 

huse uden kelcier som regel vEre nuli?-t at placere 

mi.ndre lagre i bryggers eller tilsvarende. 

Store lagre er vanskeligt at placere indendØrs i 

et etplanshus uden at inddrage boligareal-er. De 

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

Begrænsede 
muligheder 

Der er altså en række forhold, der begrænser mu- 

lighederne for at udnytte solenergi i den eksiste- 

rende boligmasse. Hvor stor begransningen er kan 

der på nuværende tidspunkt kun siges meget lidt om. 

Erfaringer fra praksis t21 gØr det dog rimeligt at 

antage, at man med en begrænset reduktion i solfan- 

gerydelsen i -forhold til det optimale (skØnsmæssigt 

op til 20%) kan placere de i tabel 2.3.1.1. anferte 

st@rrelser af solvarmeanlæg på tagene af de eksiste- 

rende enfamiliehuse. 

uligheder for solvarmeanlæg på eksisterende 

I Solfangerareal n2 ( % af bygninger I 

30 - 50 

Tabel 2.3.1.1 



Alternativ Solfailgerne behØver ikke nØdveridigvis at blive 
solranger placeret p2 tagene. De kan også opszttes på væg- 
placering 

ge, plankeværlcer eller på fritstående stativer. 

I praksis er der således gode muligtieder for at 

Øge de i tabel-len arigi.vne solfangerarealer. 

2.3.2 Indpasning-e: 

1 nye huse er der mulighed for at tage hensyn til 

indpasning af solvarmeanlag allerede fra projelcte- 

ringen. Herved bliver det mulige solfangerareal kun 

begrznset af tagets stØrrelse og husets placering. 

Samtidig kan placeringen af varmelageret, dimen- 

sioneringen af varmeanlægget og installationerne 

i Øvrigt udfØres lettere og mere hensigtmassigt 

end i de eksisterende boliger. 

På denne baggrund antages det, at man med rimelig- 

hed kan placere de i tabel 2.3.2.1 anforte solfan- 

gerstorrelser på nye enfamiliehuse. 

Muligheder for solvarmeanlæg på nye bygninger 

Solfangerareal ni 

o - 10 
10 - 30 

30 - 50 
50 - 80 
over 80 

Tabel 2.3.2.1 



3. Solvarmxanlsgs brændselsbesparelser 

Solvarmeanlzgs brændselsbesparelser i praksis er 

endnu ikke szrlig vel-dokumenterede. Ilan har i den 

korte årrække, hvor anlsg har været i drift her i 

landet, endnu ikke indsamlet et systematisk erfa- 

ringsmateriale. Det er derfor nadvendigt hovedsage- 

ligt at basere brændselsbesparelserne på beregninger 

af typiske anlzg. Hertil er der udviklet forskelli- 

ge metoder, der imidlertid alle forudsztter at 

varmebehovet er kendt. 

3.1 Varmebehov 

Et individuelt solvarmeanlæg forsyner en enkelt bo- 

lig med varme. De enkelte boliger har meget forskel- 

lige varmebehov alt efter starrelse, isoleringsstand, 

antal beboer og beboervaner. For at forenkle bereg- 

ningerne benyttes i det fqjlgende kun 3 forbrug, der 

tidligere er benyttet til varmeplanarbejdet i51. De 

valgte varmebehov er nettobehov, dvs behov umiddelbart 

efter varmeproducerende el-ler varmekonverterende ap- 

parat. 

Nettovarmebehov GJ pr. bolig pr. år 

Eksisterende byggeri 1) 

Fremtidigt byggeri 1) 

Varmtvandsforbrug alene 

1) inklusiv varmt brugsvand. Kilde [51 



Valg af an- Solvarmeanlzg Ican udfØres i a1l.e stØrrelser. For 

lzgsst@rrel- et belyse de forventede besparelsesmuligheder 
ser 

vzlges de i. tabel 3 -2.1 anfØrte 4 forskellige 

stflrrelser af solvarmeanlæg, alle karakteriseret 

ved solfangerarealet. Det understreges, at der er 

tale om et valg, idet erfaringerne fra praksis 

12: tyder på, at anlsgsstØrrelserne oftere bestem- 

Anl.ægsst~r- mes af de fysiske rammer, ejernes financielle mu- 

i ligheder og fabrikanternes "standard fabrikation" 
praksis 

end af en nærmere afvejning af stØrrelse i relation 

til. varmebehov ud fra privatØkonomiske overvejelser. 

Solfangerareal 

rum- og brugsvandsanlæg 

rum- og brugsvandsanlæg 

3.3 Beregning af nettoydelser 

De valgte anlæasst6rrelser giver kombineret med 

varmebehovene 8 forskellige anlæg, hvoraf brugsvands- 

anlcg på eksisterende og fremtidigt byggeri vil ha- 

ve samme ydelse. Brzndselsbesparelserne afhænger i 

nogen grad af, hvilken enerqikilde solvarmeanlzgget 

supplere. Derfor beregnes fØrst anlæggenes netto- 

ydelser og derefter i kombination med hver enkelt 

energikilde deres totale brzndselsbesparelser. 



3.3.1 Dskningsqrader og nettoydelser 

Dauens tek- For at beregne ydelserne es det nØdvendigt yder- 
nik er 'Or- ligere at specificere anlzggene. Der valges her 
udsætning 
for bereg- de samme forudsstninger cos angivet i [31, hvor- 
ningen efter ydelserne let kan beregnes efter de samme 

sted anf@rte formler. Forudsztningerne er angivet 

i tabel 3.3.1.1 idet de-t er valgt at foretacre be- 

regningerne med solfangere,der kun har eet dæklag 

af glas. Dette skyldes, at dagens solfangere i 

langt overvejende grad kun fremstilles med 1 dæk- 

lag. De Øvrige forudsstninger er ogsa typiske for 

dagens anlæg og bØr derfor principielt ikke benyt- 

tes for fremtidens anlæg. Disse vil nemlig efter 

alt at damme have hØjere termiske ydelser. 

Beregningsforudsætninger 

Solfanger: 

antal dæklag 

absorberoverflade 

1 

alm. sort. 

orientering syd 

hsldning 4 5O 

solfangerlcredsens effektivitet O, 85 

varmelagerstØrrelse 50 l/m2 

radiatordimensionering 60/40 OC 

varmt brugsvandstemperatur 50 OC 

!led de anfØrte forudsætninger findes for de forskel- 

lige anlæg de i tabellen 3.3.1.2 og 3.3.1.3 bereg- 

nede dækni-ngsgrader og nettoydelser. 



) Solvarmeanlzg i eksiterende boliger (varmebehov = 95 GJ/drl I 

Tabel 3.3.1.3 

3.3.2 Maximale solfangerydelser 

Ue beregnede solfangerydelser gælder for dagens 

bedste anlæg.1 forhold til solindfaldet på sol- 
2 

fangeren, 4,3 GJ/m .år, svarer det kun til en 

udnyttelsen på ca. 25%. Resten er tab, dels op- 

tiske tab i solfangerens glas og dels termiske 

tab i solfanger og det Øvrige anlæg. 

Solva.rmean- Et solvarmeanlæg, der hverken har optiske eller 
læg med redu- termiske tab ved drif ttemperaturer over omgivel- 
ceret tab 

sernes temperatur,findes ikke. Derimod forsØges 

det at udvikle solfangere, hvor disse tab er væsent- 

ligt reducerede. I fremtiden forventes det derfor 

muligt at opfqjre solvarmeanlag hvor udnyttelsen af 

solindfaldet mere end fordobles i forhold til i daq. 



3.3-3 Besparelse ved stop af varmeanlag 

Når solvarmeanlægget iperioder kan dække varrnebe- 

hovet heltter der mulighed for at stoppe det tra- 

ditionelle varmeanlsg, hvorved dets tomgangstab spa- 

res. Som funlction af dzlcningsgraden er der i L61 

anqivet,hvor lang tid varmeanlægget sk@nnes at kun- 

ne stoppes. Tallene er angivet i tabel 3.3,2.1 og 

regnes at gælde for alle anlægstyper. 

I dekningsgrad I stop af varmeanlæg 
mdr. 1 

Nyt fyrinqs- Når fyringsanlæggets varmetab og fyringsnytte- - - 
anlæg for soi- 
varmeanlæg virkning, den andel af brændslets energiindhold 

der ved forbrandingen nyttiggØres, kendes, kan 

brandselsbesparelsen ved stop beregnes. I det fol- 

gende regnes der med de i tabel 3.3.2.2 angivne 

brendselsbesparelser alle galdende for moderne 

anlæg, idet det forudsættes at solvarmeanl~g fØrst 

installeres i bygninger efter at et evt. gammelt 

fyringsanlæg er udskiftet til et nyt. 



I Varmeanlsgc fyringsnyttevirkninq og varmetab I 
cparelse ved 

oliefyr 

gasfyr 

f j ernvarme 

kraftvarme 

elvarmtvandsbeh. 

akkumulerende el- 
varme 1) 

1) skØnnet værdi for varmetab 

3.4 Beregning af brændselsbesparelser 

På baggrund af de i afsnit 3.3 anforte resultater 

og forudsætninger kan det nu beregnes, hvilke 

brændselsbesparelser der kan opnås ved at kombinere 

et solvarrneanlæg med forskellige opvarmningsformer. 

Under forudsætning af, at solvarmen kun supplerer den 

eksisterende varineforsyning findes brændselsbespa- 

relsen som nettoydelsen divideret med fyringsnytte- 

virkningen plus sparet brændselsforbrug til varmean- 

lægget~ uØnskede varmetab. 

For de forslcellige varmeanlæg fås de i de fØlqende 

angivne brændselsbesparelser. 

Brændselsbesparelser ved solvarme - oliefyr 



Tabel 3.4.2 

1) Tilfzldet hvor hele fjernvarmevzrket standses i sornmer- 
perioden behandles ikke. 

Brændselsbesparelser ved solvarme - kraftvarme 



1 Brsndsel.sbespare1ser ved soI.varme - elvarme I) I 
-,-------p 

fremtidige boliger 

Tabel 3.4.5 

l) akkumulerende elvarme under forudsætning af, at denne 
ikke får indflydelse på solvarmeanlæggenes ydelser. 

3.5. Gennemsnitlige brændselsbesparelser 

De i afsnit 3.4 beregnede brændselsbesparelser gæl- 

der for anlæg med optimal (eller nær optimal) sol- 

fanger orientering. Samtidig er selve solvarmeanlæg- 

get forudsat at bestå af de i dag termisk set bedste 

komponenter og installeret således at driften er 

optimal. 

Maximalydel- Det er klart, at på eksisterende bygninger vil der 
ser med da- ofte være fysiske forhold, der forhindre optimal in- 
gens teknik 

stallation. Derfor kan de beregrede brændselsbesparel- 

ser opfattes som ~naximalydelser med dagens solvarme- 

an1 æg. 

AØjere ydel- I fremtiden vil solvarmeanlæggene blive forbedret på 
ser i frem- en række punkter, under forudsætning af, at der ek- 
tidige anlæg 

sisterer en afsætning der kan danne baggrund for pro- 

duktudviklingen. Derfor anses de beregnede ydelser 

ikke for at være maximumydelser for de fremtidige an- 

læg hverken på eksisterende eller fremtidige boliger. 



Gennemsnit- Anlzgges en korttidshorisont (under 5 år) skØnnes 
lige det under hensyntagen til beregningernes usiklcer- 
selsbespa- 
relser hed og de eksisterende boligers fysiske begræns- 

ninger, at de i tabel 3.5.1 angivne brzndselsbe- 

sparelser pr. m2 kan benyttes til en nzrmere Øko- 

riomisk analyse af en moderat udbygning med solvarnie- 

anlæg. En stærk udbygning vil betyde flere anlzg med 

dårligere orienteringer og dermed lidt lavere gennem- 

snitsydelser. 

I Solvarmeanlags gennemsnitlige brzndselsbesparelser l) 

Tabel 3 .S .l 

1) Galder for både eksisterende og frer,tidige bollger ved 
moderat solvarmeudbygninq med dagens anlaq. 



Ved at investere j. et solvarnieanlæg opnås fremtj.dj.- 

ge brændselsbesparelser. Hvis man vurdere vsrdien 

af disse brændselsbesparelser, fratrukket de til- 

h@rende driftsudgifter, som "stdrre" end investe- 

ringen, kan denne "betale sig", Hvorvidt i-nveste- 

ringen så foretages afhænger desuden af om andre in- 

vesteringer "betaler" sig bedre, om der er tilstræk- 

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

Kun Ineromsæt- Da solvarmen ikke kan erstatte men kun supplere en 

anden eriergikilde, foretages alle beregningerne un- 

der forudsætning af, at solvarmeanlæggene i alle til- 

fæI.de betragtes som en merinvestering, og deres 

brændselsbesparelse sker i anlæg,hvor investeringer- 

ne allerede er afholdte og derfor ingen indflydelse 

får på resultaterne. 

Faktorpriser Analysen foretages med samfundets synsvinkel, såle- 

des at alle priser er faktorpriser, dvs forbruger- 

priser fratrukket moms og alle former for afgifter. 

Brændsels-- Da solvarmeanlæg kun er supplerende varmeanlæg skal 
prisen værdien af brændselsbesparelsen kun være værdien af 

brændslet. Brændselsprisen omfatter derfor ikke for- 

rentning og afskrivning af energiforsyninysanlæggene. 

Nuværdi- Værdien af brændselsbesparelserne i fremtiden er ik- 
beregning ke kendt. Derfor beregnes nutidsværdien af investe- 

ringen, dvs besparelserne minus driftsomkostninger- 

ne henfØrt til investeringstidspunktet med en gi- 

ven kalkulationsrente, minus investeringen for for- 

skellige antagelser om energiprisstigninger. 



Priser Udgandspunktet for beregningerne er anlægsom- 
medio 1979 kostninger og brændselspriser medio 1.979. 

Faste priser Alle beregninger er foretaget med faste pri- 

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

værende inflation. 

4.1 Anlægs- og driftsomkostninqer 

Et solvarmeanlzgs pris består dels af selve frem - 

stillingsprisen og dels af monterings- og opstart- 

omkostninger. Den fsrste kan nogenlunde bestemmes 

ved henvendelse ti.1 forskellige fabrikanter mens den 

sidste i hØj grad afhænger af forholdene på monte- 

ringsstedet samt af håndværkernes erfaring og dyg- 

tighed. 

Anlægspriser De i det folgende anfØrte anlægspriser må derfor ta- 
med fOrbe- ges med et vist forbehold. De er skØnnet på baggrund 
hold 

af fabrikantoplysninger, og erfaringer fra Handels- 

ministeriets solvarmeprojekt [ 7 1 .  De antages at væ- 

re gennemsnitspriser for anlæg monteret på eksiste- 

rende huse. På fremtidige huse forventes det, at når 

de efterhånden projekteres og opf0res med henblik 

på montering af et solvarmeanlæg vil nogen prisre- 

duktion kunne opnås, idet monteringen kan udfØres me-. 

re hensigtsma?ssigt og traditionel tagbeklædning kan 
> 

spares (og omkostningerne,30-100 kr/ma derved modreg- 

nes i anlægsprisen) . 

Redulction i. Ligeledes forventes det,at en fortsat produktud- 
a'llægspris vilcling vil gØre anlæggene bj-lligere, dels på grund 
ved produlct- 
~ufl~~iklinq af en mere rationel fremstillingsproces dels ved 



benytt:elscn af nye og billigere materialer og 

endelig ved at give anl.aqyene en mere monterings- 

venlig udEormning. Et forsigtigt sk@n p9 baggrund 

af [ i ]  vil vare, at anlagspri.seil over en 5 ars pe- 

riode p5 denne måde vil kunne reducere? 20-30% (i 

faste priser). 

Effektive Endelig synes der at være en udvikling i gang hen- 
solfangere 
kan reducere imod mere effektive solfangere. Det kan f.eks. væ- 

anlægsprisen re brug af selektive belzgninger, evakuerede hul.- 

rum o.lign. Det er endnu for tidligt at udtale 

sig om prisen herpå, men fordelen ved disse sol- 

fangere er, at ydelsen bliver væsentlig st@rre pr. 

arealenhed. Herved kan man i forhold til de tra- 

ditionelle plane solfangere med et lag glas opnå 

samme ydeI.se med et væsentligt mindre solfanger- 

areal. Dette betyder,at selv om selve solfange- 

rens pris er hØjere vil anlægsprisen totalt set 

kunne reduceres. 

Ingen mer- Det skal anfares, at de i tabel 4.1.1 angivne an- 
omkostninger 
til varmean- lzgspriser er selve solvarmeanlæggets pris. Det er 

læ9 hermed antaget at opfØrelsen af et anlæg på et 
eksisterende hus ikke medfØrer nogen ekstraudgift 

til ombygning af det eksisterende varmeanlæg. Sam- 

tidig er det forudsat at aarmelaqeret kan placeres 

uden ekstraomlcostninqer . 

På nye huse vil det ofte vzre en fordel at for- 

@ge de varmeafgivende flader, således at lavere 

temperaturer kan anvendes og solvarmeanlæggets 

ydelse foroges, jvf. tabel 2.3.3. Dette vil be- 

tyde en mindre forØgelse af varmeanlæggets pris, 

men det antages,at den stØrre ydelse og den for- 

ventede billigere montering vil modsvare dette, 

således at ydelsen pr. investeret kr. vil være 

om ikke gunstigere så i hvert fald det samme soin 

for anlæg på eksisterende huse. 



Skannede 
drif tsom- 
kostninger 

be årl-ige driftsomkostninger for solvarmeanlæg 

er endnu ul<endte. Det skØilnes, at de af an- 

lægsprisen udger ca. l% for brugsvandsanlæg falden- 

de til ca f% for store rum- og brugsvandsanlæg. 

BelGbet antages at kunne dække et årligt efter- 

syn nied gennemgang af anlæggets dri.f tsf unlction 

og kontrol af væsker, glas, belægninger o.lign. 

samt udfØrelse af mindre justeringer, Det regnes, 

at være konstant i anlæggets levetid. 

Levetid Det er endnu uafklaret om en gennemgang af an- 
'Ontra pas- l~gget er nØdvendigt hvert år. Nogle fabrikanter 
ning 

hævder, at en gennemgang hvert 3. år er tilstræk- 

keligt. Problemet hænger i nogen grad sammen med 

de forventede levetider. En omhyggelig kontrol og 

pasning af anI.ægget forventes at give væsentlig 

længere fysisk levetid. 

Driftsomkostningerne forudsættes også at dække 

strGmforbrug til pumper, ventiler o.lign. Det vil 

dog i nogen grad gå lige op med det sparede elfor- 

brug til det traditionelle varmeanlæg. 

Det antages endeligt,& ejeren selvf@lgelig jævnligt 

kontrollerer solvarmeanI.ægget på samme måde som 

varmeanlægget kontrolleres og at omkostningerne 

hertil ikke medregnes. 

I Sol.varmeanlægs pris og driftsomkostninger I 

i Tabel 4.1.1 I 



4.2 Brændselspriser 

Til analysen benyttes de i tabel 4.2.1 anfarte 

brændselspriser, der soin navnt er medio l979 fak- 

torpriser og ilclte indeholdende forrentning og af 

skrivning af kollektive forsyningsanlag. 

til elektricitet 
og kraftvarme 1) 

1) Produktmix i kraftvarker i 1979 ca. 708 kul 
og 30% fuelolie 

Naturgas- Naturgasprisen er endnu ukendt men på baggrund af 
prisen oplysninger i 1 8 1  kan det skannes, at den vil be- 

finde sig mellem gasolie- og fuelolieprisen, hvor- 

for man kan benytte de Økonomiske analyser med disse 

2 priser som retningsgivende. 

Som brændsel til elektricitet og kraftvarme er der 

benyttet kraftvarkernes gennemsnitlige produktmix. 

Herved er brændselsprisen måske antaget for hØj, idet 

kraftvarme og akkumulerende elvarme nok primært vil 

blive leveret fra grundlastværker, hvor kulandelen 

er starre. 



4.3. Nuvardi oy intern rente 
Med genneinsnitlige brandseisbesparelser fra tabel 

3.5.1 kan nuvardierne og de interne renter bereg- 

nes. Det g@res med folgende forudsztninyer: 

Herved fås med anlægs- og driftsomkostninger fra 

tabel 4.1.1 fqilgende nuværdier og interne renter: 



Den interne rente er den kalkulationsrente, der 

netop giver en nuvzrdi på O. 

Det fremgar af tabellerne, at alle nuvzrdier og 

interne renter er negative. Ligeledes fremgår det, 

at solvarmeanlæg Økonomisk set er bedst i kombina- 

tion med oliefyr og ringest i kombination med 

kraftvarme. 

De i afsnit 4.3 foretagne beregninger har nogle 

valgte forudsætninger. For at belyse hvilke af 

disse der har stØrst indflydelse pd resultaterne, 

kan der foretages beregninger med andre forudsæt- 

ninger, en såkaldt fØlsomhedsanalyse. 

FØlsomheds- I det folgende vil denne blive gennemfort for eet 
analyse med 
Økonomisk anlæg, det der Økonomisk set var bedst (hØjeste 

set bedste interne rente) nemlig et 20 m2 solvarmeanl~g i kom- 
anlæg bination med oliefyr. 

4.4.1 Energiprisstigninger 

Et stigende energiforbrug vil skabe en stØrre ef- 

tersp0rgsel efter fossile brændsler. Da ressour- 

cerne er begrænsede, forventes det, at brzndsels- 

prisen vil stige og stige mere end den almindelige 

inflation. Hvor meget den gennemsnitlige årlige 

stigning vil være, i en 20 års periode, kan ikke 

med rimelighed skØnnes idag. De 5%, der er valgt 

som udgangsst@rrelse, er derfor et skØn baseret 

delvis på de seneste års erfaringer. 

Indflydelsen af energiprisstigninger på solvarmean- 

læggets nuværdi og interne rente er vist i tabel 

4.4.1.1. 



olieprisstigninger i % I 

Af tabelI.en ses, at for små energiprisstignin- 

ger har kalltulationsrenten ikke den store ind- 

flydelse på anlzggets nuvzrdi, der i alle til- 

fslde er negativ. 

Store pris- Positiv nuvzrdi fås for olieprisstigninger st@r- 
stigninger re end 10% pr. år. 
giver posi- 
tiv nuværdi 

Nuvzrdien af sol.varmeai~lag er i haj grad afhzngig 

Energipris- af energiprisen og dens stigning. Der er dog ingen, 
st iqninger der forventer at prisstigningerne vil være jævnt 
i hop 

fordelt over den nzste 20 års periode.Alt taler for, 

at prisen vil stige i hop. For at belyse dette er 

der i tabel 4.4.1.2 vist, hvorledes nuvzrdi og in- 

tern rente vil være, hvis olieprisen i morgen stiger 

med den angivne sats. 



Tabel 4.4.1.2 I 

Det ses, at en Øjebliklcelig stigning af olieprisen 

på godt 50% vil give positiv intern rente. 

Stiger olieprisen mod forventning jævnt, så vil der 

afhængig af stigningstakten gå længere eller kortere 

tid, fØr prisen eroppe på et sådant niveau, at den 

interne rente bliver positiv. Hvor lang tid der går, 

fØr givne stj-gninger er nået,er vist i nedenstående 

tabel. 

Antal år, fØr de angivne prisØgninger nås 



positiv ir,- Det kan altså konkluderes, at uanset stignings- 
tern rente takten, så vil olieprisen i l@bet af en årrakke 
i labet af 
en årrakke have nået. sådan et niveau, at investering i sol- 

varmeanlæg giver positive interne reilter. Med 

store stiqningstalcter nås dette i l@bet af meget 

få år. 

4.4.2 Anlægspris og brandselsbesparelser 
-p- 

Som tidligere anfart er anlagsprisen ikke særlig 

pracist bestemt. Det undersages derfor, hvilken 

indflydelse henholdsvis en reduktion og en for- 

Øgelse af prisen med 50% har på nuværdien. Sam- 

tidig beregnes denne også for solfangerydelser, 

der er 50% starre og mindre end tidligere brugt. 

I Tabel 4.4.2.1 I 
Det ses, at positiv nuvardi opnås hvis anlægcprisen 

halveres og solfangerydelsen forages med 50%. 



4 . 4 . 3  Levetid og driftsomkostninger 

Solvarmeanl.~gs leve tid er endnu ukendt. Samtidig 

er dri-fts- og ve~ligeholdelse.somkos~tni.ngeri~e og- 

s2 bestemt med nogen usikkerhed. Derfor belyses 

både levetiden og driftsomkostningernes indfiydel- 

se på nuværdien i tabel 4.4.3.1. 

Forlzngelse Det fremgår af tabellen, at driftsomkostningerne 
af levetid ikke har den samme store indflydelse på nuværdien 
fordelagtig 

som levetiden. Derfor vil det vzre mere fordelag- 

tigt at forage levetiden ved en omhyggelig vedlige- 

holdelse fremfor at spare p2 denne r,>od en reduktion 

af levetiden. 

4.4.4 Solvarmeanlæg om 5 år 

Som tidligere nevnt kan dagens solvarmeanlæg for- 

bedres på en rekke punkter. Der kan tænlces fØlgeilde 

2 udvilclinger på lcort sigt. (ca. 5 år) : 

Uændret yde- Alternativ l: Anlæggene udvikles således at prisen 
evne 

reduceres, levetiden foroges og driftsomkostningerne 

mindskes,mens ydelserne er uendrede. 

ForØget 
ydeevne 

Alternativ 2: For samme pris fås anlæg med hØjere 

ydeevne, længere levetid og mindskede driftsomkost- 

ninger. 



I lobet af 5 år kan de i tabel 4.4.4.1 angivne 

forbedringer anses for sandsynlige og derved fin- 

des de til-svarende nuvsrdier og i-nterne renter 

som anfart. 

En fortsat udvikling af solvarmeanlæg giver som vist 

gode muligheder for i labet af relativ kort tid at 

opnå anlzg ned tilfredsstillende @konorni. Forud- 

sætningen er dog, at fabrikanterne også i den nzr- 

meste fremtid har en afsætning, der giver dem det 

0konomiske incitament til at foretage den nodven- 

dige 1~roduktudvikling. 



5. Samfi~ilds@koriomisk analyse - 
Indf@relsen af solvarme har udover den direkte $ko- 

nomi også nogle avrige sanfundsnessige konsekvenser. 

I det falgende gives en nærmere bes1trivel.se af virk- 

ninr~erne på beskzftigel.sen, valutaforbruget samt ind- 

flydelsen på miljØforho1.d og forsyningssikkerheden. 

5.1 Reskaftigelse - 
Investering i dansk-fremstillede solvarmeanlæg Øger 

beskeftigelsen dels i selve f r ems t i l l i ngsv i r l t so~nhede r -  

ne dels i de servicefag, der normalt foretager nonte- 

ring og vedligeholdel.se. Da der for individuelle sol- 

varrriearilag i alle tilfælde er tale om merinvesterinq, 

vil der kun være tale om et meget lille fald i beskæf- 

tigelsen i den eksisterende energiforsyning. 

Solvarme- På baggrund af gennemgang af enkelte solvarmeanlæg 
anlægs 
Ion- og skØnnes de i tabel 5.1.1 angivne lØn- og importkvoter 

import- at være typiske for dansk producerede solvarmeanlæg. 

Til sammenligning er anfort de tilsvarende kvoter for 

den nuværende olieforsyning og gennemsnitlige offent- 

lige investeringer, begge angivet i [ 9 1 .  

solvarmeanlæg 

olieforsyning 

gns. offentlig investering 

I tabellen udtrykker den direkte og indirekte l$nlcvote 

den andel af den påqzldende udgift, som medgår til af- 

lonning af indenlandsk arbejdskraft. Tilsvarende ud- 

trykker importkvoten den del, der medgår til import. 



Idet fim kan antage, at inerbeskæftigelsen ved drift og 

vedligeholdelse af solvarmeanlæg opvejer mindrebe- 

skæftigelsen inden for energiforsyningen, ses inve- 

stering i solvarmeanlsg i forhold til traditionelle 

offentlige investeringer at. give en merbeskæftigelse. 

5.2 Valutaforhold 
.--p- 

Nedszttelse af olieforbruget ved hjælp af solvarme- 

anlæg reducerer de fremtidige valutaudgifter. På 

samme måde som for investeringen kan et givet sol- 

varmeanlægs "valuta nuværdi" og "valuta rente" be- 

regnes. 

Med et 20 m2 anlzg og de i tabel 5 -1.1 angivne 

importkvoter, fås som funktion af kalkulationsrente 

og brændselsprisstigninger de i tabel 5.2.1 an- 

g i v n ~  nuværdier og renter med en 20 års levetid, i- 

det der ses bort fra drift-og vedligeholdelsens va- 

lutaforbrug. Hernied bliver valutaforbruget i inve- 

steringen 8.000 kr. og valutabesparelsen 27,7 k r / G J  

det fcrste år. 

I.) Valutarenteri er den kalkulationsrente, der netop giver 
nuvzrdi lig O. 



Det fremgår klart af tabellen, at indflydel- 

sen på valutaforholdende er gunstiq også under 

den antagelse, at olieprisen slet ikke stiger. 

Eksport af Endelig vil danskproducerede solfangere være en 

mulig eksportartikel og dermed yderligere medvirke 

til at forbedre valutaforholdene. 

5.3 Mil jØforhoX- -- 

Ved afbrænding af olie udsendes der en række stof- 

fer, hvoraf svovldioxyd og partikler giver den 

st@rste påvirkning af miljoet. Ilvor meget der ud- 

sendes afhænger af olietypen. 

Skadevirkningerne er dels korrosionsskader og til- 

smudsning, dels sundhedsslcader. Hvor meget de be- 

tyder Økonomisk er vanskeligt at afgØre. Derfor 

kan værdien af forbedrede miljoforhold ved brug 

af solvarmeanlæg måske kun opgØres ved at betragte 

de omkostninger, offeromkostninger, man ville have, 

hvis fortsat olieafbrænding skulle give f.eks. san- 

me svovldioxydudsendelse pr. år som kombination af 

oliefyr - solvar~e. 

Omkostninqer Pr. 1. oktober 1980 må gasolie maximalt indeholde 
ved reduceret 0,5 vægtprocent svovl (mod nu 0,8 vægtprocent) og 
svovlindhold 

et solvarmeanlæg, der reducerer olieforbruget med 

40% må derfor kunne godskrives omkostningerne ved 

at reducere svovlindholdet fra 0,5 til 0,4 vægt- 

procent. IfØlge [l01 vil disse omkostninger skgns- 

mæssigt udg@re ca. 0,50 kr/CJ. 

Betydelige Sammenfattende må det konstateres, at solvarmean- 
milj@mæssige læg ved at fortrænge olie og kul medfØrer betyde- 
fordele 

lige miljomæssige fordele, der dog er vanskelige 

at kvantificere, 



5.4 Forsyningssikkerhed 

Solvarmeanlæy kan anses for forbedring af Danmarks 

forsyningssikkerhed. Det skyldes dels at solvarmen 

"produceres" her i landet og således er uafhængig 

af politiske forhold i andre lande, dels at den 

mindsker behovet for impcrteret energi. 

På kort sigt vil det eksisterende produktionsappa- 

rat kun kunne producere et begrænset antal solvar- 

meanlæg og disse vil derfor ikke kunne yde noget 

stort bidrag til landets samlede energiforsyning. 

Derimod synes der på længere sigt ikke at være hin- 

dringer for at solvarmen kan yde væsentlige bidrag. 

5.5. Samfunds@konomisk beregninq 

Indregnes de beskrevne samfundsforhold i den udstræk- 

ning det er muligt i den Økomomiske beregning, fås 

en såkaldt samfundsØkonomisk analyse. 

Sammenligning Som nævnt er det svært at værdisatte de vigtige for- 
med gennem- 
snits-inve- bedri-nger af miljØet og forsyningssikkerhedens brug 

s tering af solvarme medfØrer. Derimod er der i [l11 angivet 

en metode til at beregne værdien af merbeskæftigel- 

se og valutaforbedring. Dette gØres ved at sammen- 

ligne lØn- og importkvoter for et solvarmeanlæg med 

de tilsvarende kvoter for en gennemsnitlig offentlig 

investering 

Værdien af merbeskæftigelsen er derved proportional 

med anlægsprisen og forskellen i 1Ønlcvoter. 

Valutagevinst Værdien af valutagevinsten kan, under forudsætning 
konverteres 
til merbe- af at samfundet befinder sig i en situation som den 

skaftigelse nuværende med uacceptabelt stort underskud på beta- 

lingsbalancen og for hØj arbejdslashed, konverteres 

til en forØget beslcæftigelse. Dette gØres ved at be- 

tragte et fiktivt skyggeprojekt der, i kombi.nation 

med solvarmeanlægget, er udformet således, at de 



Indkoms t- 
multiplika- 
toren 

Korrektion 
af lØn- og 
importkvoter 

Samlet. ge- 
vinst 

tilsammen har samme virkning på beta1.ingsbalancen 

som et gennemsriitsprojekt med samme totaludgift. 

Den gevinst skyggeprojelctet tilfarer vil således 

alene komme fra b e s k æ f t i g e l s e s v i r l < n i n g e n  af dette. 

Den samlede gevinst G merbesicæftigelseri og valuta- 

forbedringen giver ved investeringen I i et solvarme- 

anlzg,kan beregnes efter formlen: 

hvor bs og us er solvarmeanlæggets 1Øn- og import- 

kvote, mens b og ug er gennemsnitsprojektets lØn- 
9 

og importkvote. k er den faktor,hvormed gevinsten 

skal foroges som fØlge af indirekte skatter. 

Den herved beregnede gevinst giver anledning til en 

indkomstforØgelse, der igen giver anledning til for- 

bget efterspØrgse1 efter indenlandske og inporterde 

varer. IndkomstforØgelsen skal derfor ganges med en 

faktor, indkomstmultiplikatoren, for at alle de af- 

ledede indkomster indregnes. 

Unuer den antagelse at en gennemsnitlig indkomstfor@- 

gelse på 100 kr efter fradrag af nedgang i arbejds- 

lØshedsunderstØttelse, Øget indkomstskat, Øget op- 

sparing og Øgede indirekte skatter giver en forbrugs- 

forØgelse på ca. 20 kr., findes indlcomstmultiplika- 

toren til 0,25. Antages samtidig, at af forbrugsfor- 

Øgelsen går to tredjedele til indenlandsk aflØnning 

og een tredjedel til import, kan de tidligere an- 

givne lØn og importkvoter korrigeres under hensyn- 

tagen til indkomstmultiplikatoren. 

Korrigeres de i tabel 5.1.1 angivne ion- og inport- 

kvoter på den beskrevne made og sættes værdien af k 

alene under hensyn til momsen til 1,2025 fås gevin- 

sten ved Øget beskæftigelse og forbedret valutafor- 



hold ved investering i solvarmeanlzg til 0,522 gan- 

ge investeringen. 

Sarrifunds- Indregnes denne gevinst i investeringen kan et sol- 
Økonomisk varmeanlzgs "samfundsØkonomiske" nuvzrdi og i-nter- 
riuvzrdi 

ne rente beregnes. Dette er gjort for et 20 m2 sol- 

varmeanlag i kombination med et oliefyr. 

Sammenlignes med tabel 4.4.1.1 ses, at inddragelse af 

beskzftigelse- og valutaforbedringer forager nuvær- 

dien med knap 21.000 kr og giver en intern rente, der 

er 5-6% hojere. Hertil kommer szrdeles vigtige, men 

ikke vzrdisatte forbedringer af mi1jØet og forsynings- 

sikerheden. 



6. Konklusion 
-p- 

E n  genneniqang af de i dag eksisterende typer af 

individuelle solvariiieanlag viser, at der hoved- 

sagelig findes 2 typer, nemlig anlæg til bruqs- 

vandsopvarmning og anlzg til rum- og brugsvands- 

opvarmning. De er næsten alle udf$rt med plane sol- 

fangere med 1 dæklag af glas kombineret med et 

Individuelle mindre varmelaqer af vand. Sadanne anlag kan sup- 

supple- plere men ikke på brsbasis erstatte en anden 
rer en ener- 
gikilde cnergikil.de. 

Kombination Disse traditionel1.e solvarmenlæg lcan under forudsæt- 
med alle ning af vandbaserede varmefordelingssystemer meget 
energikilder 

let kombineres med oliefyr, fjernvarme, gasfyr, el- 

varme sarnti andre utraditionelle energikilder. Da 

anlægskomkostningerne stort set er uafhængige af 

energikilden, vil den @konorniske fordel vzre st@rst 

ved anlæg, der fortrænger den dyreste brændsel. På 

baggrund af de i dag eksisterende brændselspriser kan 

der derfor opstilles fglgende rækkefglge, i hvilken 

@konomislc solvarmeanlæg bgr kombineres med de traditionelle 

bedst ved energikilder: oliefyr, (elvarme, naturgas) fjern- 
dyreste 
brændsel varme og kraftvarme. 

Når der er sat parentes om elvarme og naturgas, 

skyldes det, at der ved elvarme tænkes på akkumule- 

rende elvarme, en anlegstype, der endnu ikke kendes 

her i landet, samt at naturgas endnu ikke er ind- 

fgrt og brændselsprisen derfor kun kan skgnnes. 

Dagens 
gkononii 

Solvarmeanlæg kan med dagens teknik og de gældende 

energipriser ud fra rene akonomiske vurderingskrite- 

rier ikke siges at vzre særlig attraktive. 



0vrige Alle typer anleg har derimod en betydelig beskæf- 

forhold tigelsesmassig effekt og en gunstig indflydelse 

på valutabalancen. Samtidig bidrager de til at for- 

bedre det fysiske miljØ og Øger landets forsynings- 

sikkerhed. 

stigende De gennemfarte f~lsomhedsanalyser viser, at energi- 
energipris prisen har den vasentligste indflydelse på solvarme- 
giver god 
Gkonomi anlæggenes Ølconomi. Med en stigende brzndselspris 

vil der under forudsætning af uændrede anlægstyper 

fØr eller senere blive god Økonomi i solvarnie. 

rorbedring Dagens teknik og priser vil i lØbet af kort tid dog 

af dagens kunne ændre sig meget. Det forventes, at en effekti- 
teknilc 

visering af produktionen og en produktudvikling, der 

gØr anI.æggene nemme at montere, vil kunne reducere 

pri-sen. Samtidig forventes det, at holdbarheden kan 

forbedres og driftsomkostninierne mindskes. Endelig 

er der gode muligheder for at forbedre den termiske 

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

Lykkes det at forbedre solvarmeanlæggene som nævnt, 

vil blot en beskeden stigning i energiprisen give 

anlæg, der er Økonomisk forsvarlige. Forudsetningen 

for at denne tekniske udvikling vil kunne finde sted, 

er at der fortsat findes et marked, 6er giver fabri- 

kanterne baggrund for produktudviklingen. 

Samfunds- Indregnes værdien af merbesksftigelse og valutafor- 

bedringer i solvarmeanlægs i nve s t e r i . ngsomkos tn i l ge r ,  
analyse 

findes, at de Økonomiske forho1.d forbedres vzsentligt. 

Dertil kommer vigtige, men ikke vardisatte forbed- 

ringer af det fysiske miljØ og landets forsynings- 

sikkerhed. 
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