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Fornyelsebara energikallor

- mojligheter och utmaningar for ett hallbart lantbruk
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AGENDA

Solenergi
Solceller
Solfangare

Grundvarme
Fjellvarme
Jordvarme
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SOLENERGI

Tekniker for att producera varme och elektrisitet

Solceller

Solfangare
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SOLCELLER = ELEKTRISITET

Solcellsteknik kallas ofta PV fran eng. Photovoltaic

Energistralningen fran solen ar 15000 ganger storre an
den energi hela varlden forbrukar -> stort potential

Varlden forsta solcell 1892 med 1% verkningsgrad
10 MW solel i Norge (2012)

140 000 MW solel i varlden (2013)

99% billigare pa 35 ar
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HUR FUNGERAR EN SOLCELL?

Metaller med olika antal elektroner

sunlight (photons) > 0
* Fotodiod som paverkas av fotoner

/.«":: * Elektrisk krets uppstar

N-type silicon ——, ¢
P-type silicon —
Junction

* Cellerna seriekopplas till moduler for
att 6ka spanningen till 20-150V

* Flera moduler bildar en strang
* Inverter veksler DC till AC
* Anlegget kopplas till befintligt elnat

eller till en batteripol, vanligtvis ett
blybatteri
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HUR SKA EN SOLCELL
PLACERAS?

Placerar vanligen pa tak — flat tak eller skratak
Panelerna ska alltid vara riktade mot sgr
En luftspalt mellan tak och modul 6kar verkningsgraden

Optimal vinkel pa panel i Norge ar 34-50° beroende pa var i
Norge man bor. T.ex. 45 ° i Trondheim

Modulen kan fastas pa de flesta typer takmaterial
Solceller genererar DC och darfér behovs en inverter till AC
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VI BOR JU INTE | SAHARA...

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European Countries

Faktorer som paverkar el-produktionen
- Solinstralning (kWh/m?)
- Lufttemperatur (°C)
- Vindhastighet (m/s)

* Solinstralning i Norge ar ca 700-1100
kWh/m?

* Solceller likt annan teknolgi fungerar
bast i vid I1aga temperaturer, darfor ar
det norska klimatet optimalt i den
aspekten

* Vindhastighet lokal faktor

A R Y ————— Lokalt vader har minst like stor
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PRISER OCH TEKNISK DATA

Effekt 150W/m?
Energiproduktion per installer effekt Ca 800 kWh/kW/ar
Energiproduktion per m? solcellsmodul Ca 120 kWh/m?

Verkningsgrad 15-20 %

Systempris batteriansluten 60-150 NOK/W
Systempris natansluten 15-30 NOK/W

Levetid 25 ar *
Stgtteordningar/Tariffer/Elcertifikat Tariffavtal, Elcertifikat
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EKOGARD SMISSERUD,
OSKARSHAMN

70 solcellspaneler som ger 20 000 kWh/ar
Investering 875 000 SEK
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OS KUNST- OG KULTURSENTER

363 solcellsmoduler pa 463 m2 takareal.
Dekker 20% av elbehovet i bygget.
Installerad effekt 63,4 kW

Virkningsgrad 13,7 %

Forvantad produktion 42.000 kWh per ar
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- FOR DET F@RSTE GJ@R JEG DET FOR MILI@ET. MEN
PENGER TIL ALDERDOMMEN ER OGSA EN VIKTIG

GRUNN

Bayern, Tyskland

19 ha mark og noen hgner
4 paneler

29,5 kW

Investering 100000 €

TBT 9 ar

Garanterad 0,43 €/kWh
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SOLFANGARE = VARME

Omvandlar solinstralning till varme
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MANGA OLIKA TYPER

Plana solfangare
For behov av vann rundt 30-80°C
Billigare an vacuumsolfangare

Vacuumsolfangare

For behov av vann rundt 50-150°C
Hogre virknigsgrad an plana
solfangare

Luftsolfangare
Har nagot lagre verkningsgrad
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HUR FUNGERAR DET?

Plast- eller glasror fyllt med glykol
Hogreflekterande egenskaper

Alla solfangaranlegg behover ett
varmelager, tex en accumulatortank
eller ett jordvarmelager.

System for korttidslagring 1-2 dagar
eller sasongslagring sommar-vinter
Placeras pa tak, pa bakken eller pa
en vagg.

Solfangare

Expansionskarl

Varmvattenberedare

Elpatron

t Varmvatten ut

Kallvatten in
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HUR DIMENSIONERA?

Anlegget ska dimensioneras efter det egna
varmebehovet pa sommaren

Verkningsgraden minskar om temperaturen till
solfangaren blir for hog, darfor ska accumulatortanken
dimensioneras ratt

System for kun oppvarming tappevann: dekke 40-50% av
arlige varmebehovet

System for kombination , dvs romsoppvarming och
tappvann: dekke 25-30% av arlige behovet.
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ANVANDNINGSOMRADEN

Uppvarmning av vann till vannbaret
radioator- eller golvvarmesystem

Uppvarmning av vann till vannbaret
stralvarmesystem som tex fasts i taket

Till tappevann (mest anvant)
Forvarmning till ventilationsluft

Forvarmning av vann till varmepump i
hop med tex jord/fjellvarme

H@y och korntorker
Simbassanger
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FAKTORER SOM PAVERKAR
ENERGIPRODUKTIONEN

» Effektiviteten vid bruk av varmelager

 Samspel mellan olika energikallor

 Tapiolika delar av systemet

e Styringen av systemet (start og sluttemperaturer)
* Vinkel mot horisontalplanet

* Soltillgang

* Typ av solfangerteknologi

* Forbrukningssmonster

e Lagtemperaturradiatorer = battre verkningsgrad
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PRIS OCH TEKNISK DATA

Energiproduktion
virkningsgrad
Levetid
Investeringsstptte
Energikostnad

Systempris

Exempel Enebolig Kristiansand:
Varmeforbruk: 25 000 kWh/ar
Genomsnittlig instralning 4,45 kW/m
Solfangaranlegg: 10m?

Investering 80 000 NOK

Spotpris 1kr/kWh

2

300-700 kWh/m?%ar

0,7-0,8

20-40 ar

20% Enovastgtte, max 10 000 NOK
0,6 NOK/kWh

Ca 8000 NOK/m?

10 m?*0,7 *4,54kW/m?*356 dagar/ar
=11600kWh

Besparelse: 0,3*25000=7500kWh/ar
70 000kr/7500 kWh= 9,3 ar
Besparelsen blir da 7500kr/ar efter
tillbakabetalningstiden pa 9 ar.
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Exempel solfangare boligblock,
Oslo

95 m?2 areal solfanagre
20-25% av varmebehov till
tappvann och uppvarmnig
Estimerat produktionspris:
Ca 0,6 NOK/kWh
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SOLVARME PA SKALBY
IDROTTSPLATS
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VAD SAGER BRUKARNA?

Er det noe brukerne ville valgt -gnsker ogsa at de helt fra starten av
annerledes? hadde installert mer detaljert

-ville valgt et anlegg fra en stgrre og maleutstyr.

mer stabil produsent -Mange vet ikke at solvarme

- mener at det er ungdvendig med produseres allerede fra februar.

vakuumanlegg i norsk klima. Det
legger seg sng pa

vakuumfangere som ikke smelter.

-har to ganger mattet bytte sensor
pga. lynnedslag, og forsto at de
trengte sensor med

lynavleder. Det kan vaere et tips for
andre.
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GRUNNVARME

Energi fran fjell — jord — vann
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FIELLVARME

Fran fjell via vairmepump till radiator
Konstant varme i fjell = stabilt
Kostnad = forutsagbar
Langsiktigt [6nsamt
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15-20 ars levetid
140-250 meter ner
COP=3-5

Geologiska forhallanden
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BORRHALET

—— INSPEKTIONSBRUNN * 25 meter borrhél/kW
i  Energiuttag 140 kWh/meter/ar
e Diameter borrhal ca 14 cm
* Grundvattnet startar pa ca 10 meters

Fast berg

Grundvattenniva

. __ djup
> —— FODERROR A ; . .
e |, * Foderror hindrar att jord hamnar i
i E: Qrundyatten som >
I § rinner i bergsspringa h a I et
g P St
€ e Gradhal okar kontakten med
__ KOLLEKTORSLANG
grundvattnet
—— RETURBOJ  Avstand mellan borrhal: 20 meter

—— BOTTENVIKT
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JORDVARME - FOR DIG MED
STOR TOMT

Kollektorn gravs ner horisontellt
Ca 1,5 m djup

Kraver storre yta an fjellvarme

650 m? for normalstor villa
Tumregel: 1 m slang/m? uppvarmd

boareal
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MARKFORHALLANDEN

Vatten lagrar varme

Kompakt mark med lergjord eller bl6t sandjord
Tack ej over kollektorn — marken maste tillforas fukt
Placeras frostfritt

Roren ar tillverkade i polyeten och tal hog belastning — ok
att installera utan sand- eller grusbadd

Den uppgravda jorden anvands som fyllnadsmassa

Sand har samre varmeledninngsformaga — kan ej binda
vatten lika bra
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RISKER

Teoretisk risk for [ackage ut i grundvattnet — se foreskrifter
fran lokala myndigheter

Vi for stort varmeuttag eller for liten krets finns risk for

permafrost - forstor vaxtligheten och kan medfora sattning i
jorden

Feldimensionering av pump och kollektorslang reducerar

livslangd pa varmepump och ger samre verknigsgrad och
hogre kostnader
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VARMEPUMPEN

Hamtar energi fran varmekallan och hojer temperaturen

Ju varmare kalla desto hogre verkningsgrad

COP och arsvarmefaktor

1 kW el blir till 3 kW varme (COP/varmefaktor=3)

Producerar varme vid -15°C

R410A effektivast och miljovanligast koldmediet

Dimensionera till 50-75% av det totala effektbehovet = 90% av
energibehovet

Heat pump

Heat source
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LONSAMT?

Besparing 60-80% av energiforbruket

Anlaggningskostnad jord ar 50% mindre an for fjell
...men, pumpen ar den storsta utgiften.

Farre borrmeter i Kristiansand an i Finnmark

Forbrukning bor vara > 20.000 kWh per ar for
bergvarmepump

Dekke normalbehov — tillagg med spetslast (ex elpatron)
Veske/vann vairmepump : 75.000 — 225.000 kr
Bergvarmeanlaggning: 175.000 — 300.000 kr

Varmepumpar av etablerade fabrikat har liknande
prestanda — det viktiga ar installation, dimensionering och
injustering!
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EXEMPEL INVESTERING

Villa pa 150 kvm med vattenburen elvarme.

20 000 kWh gar till husets uppvarmning och varmvatten.
Effektbehovet berdknas da vara 10 kW

och vairmepumpen dimensioneras da till ca 6 kW.

Familjen kan da spara ungefar 13 000 kWh per ar.
Om elpriset ar 1,1 kr/kWh blir besparingen
ca 14 000 kr/ar.

Med en investeringskostnad pa 130 000 kr tar det mindre
an 10 ar innan investeringen ar intjanad.
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ENOVASTQTTE

Stotteordningar fran Enova
e Ersatta oljekjel med solenergi och varmepump Kr 35.000

* Valg av solenergi och varmepumpe nar varmeanlegget
skiftes till ett vattenburet system Kr 30.000

o Utskifting av oljekjele till fornybar energi, dvs luft/vann
eller vann/vann vairmepumpe Kr 25.000

* Omlegging til vannbasert system med varmepumpe Kr
20.000

OBS! Man maste ansoka om stotte innan man paborgar
projektet.
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RATT SAK FORST

Dimensionera inte for en varmepump till dagens behov om
du tillaggsisolerar imorgon!
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SLUTSATS

Solvame har hogre verkningsgrad ar solceller
Produktionen ska matcha ditt eget behov

Det viktiga nar man valjer system ar att se helheten. Vilka
system fungerar bra ihop, kan jag bruka nagot av det jag
redan har, vilket system I6nar sig bast for just mitt bygg?

En varmepumpsintallation kan bli valdigt Ionsam, men
ocksa valdigt olonsam. Det allra viktigaste ar att
installationen, injusteringen och dimensioneringen ar ratt!

SOk enovastgtte fore du borjar!
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