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Forord

Dette afsnit om rentable energibesparelser er
udarbejdet med tanke pa, at vi efterfglgende kan
sta bedre rustet ude ved en kunde med henblik pa
radgivning. Afsnittet er opbygget med materiale,
som giver indblik i forskellige energikrav og
besparelser. Der tages udgangs-punkt i en konkret
case, hvor der pavises om besparelserne er
rentable iht. BR10. Der ud over pavises andre
betragtninger sasom levetid, tilbagebetalingstider
m.m.

De efterfglgende afsnit i dette kompendium er
bygget op med fglgende overskrifter:

e Energimaerkningsordningen

e Bygningsreglementets krav

e Energioptimering, bilag 1

e Forudseetninger

e Opslag og beregninger

e Bilag (skemaer) til brug for egne projekter

Energimeerkningsordningen

Under dette afsnit vil der veere en redeggrelse for
hvad energimeerkningsordningen er for en
ordning, hvorfor den er "sgsat” samt hvilke priser
denne ordning koster en kunde/forbruger.

Bygningsreglementets krav (BR10)

Under dette afsnit vil der veere en redeggrelse for
hvilke retningslinjer der skal falges ved renovering
og ved udskiftning i iht. kravene fra BR10.

Energioptimering, bilag 1

Under dette afsnit vil der veere et skema

(bilag 1), som vi vil benytte senere i afsnittet
”Opslag og beregninger”, samt en redeggrelse for
hvordan bilag 1 skemaet er bygget op og skal
udfyldes. Her gennemgas hver kolonne i skemaet
med forklaringer til senere brug.

Forudseetninger

Under dette afsnit vil der veere en redeggrelse for
hvilke  Teknologier der benyttes indenfor
energiomradet, nar vi taler besparelses-
potentialer. Der vil fremga tjekskemaer som er
forudfyldt til en konkret case, der vil blive
behandlet under opslag og beregninger.

Opslag og beregninger

Under dette afsnit vil en konkret case blive
gennemgaet step by step. Der vil i skemaform blive
hentet opslag fra dette kompendium som vil blive
brugt til beregninger der skal synliggere bl.a.
besparelser i kWh, besparelser i nutidskroner,
rentabiliteter, samt tilbage-betalingstider.

Bilag til brug for egne projekter
Under dette afsnit vil der veere tomme
Tjekskemaer til brug for andre opgaver.

Vi haber dette afsnit omkring energioptimering kan
veere med til at give dig et stgrre overblik til
fremtidens energibesparelser. @nsker du at se
tanken og idéen bag dette materiale kan vi
anbefale at du scanner QR koden, hvorefter vi vil
give dig en introduktion af materialet.



Energioptimering

7 -

(

Energimeaerkningsordningen

Nar et hus skal szelges, skal det have en gyldig
energimeaerkning. Energimeerkningen er et
dokument, der forteeller, hvordan husets
energimeaessige tilstand er, og hvordan den kan
blive bedre, f.eks. ved udskiftning af vinduer,
isolering pa loftet eller udskiftning af et gammelt
varmeanleeg. Energimaerkningen giver boligkgbere
og lejere et billede af, hvad det koster at opvarme
boligen, allerede inden der skrives under p& kgbs-
eller lejeaftale.

Boliger energimeerkes pa en skala fra A til G, som
vi ogsa kender det fra eks. kgleskabe. A betyder,
at bygningen bruger lidt energi, mens G betyder,
at bygningen har et stort energi-forbrug.

Energimaerkningen har to formal:

e Vise boligens energiforbrug og virke som en
form for varedeklaration, nar den seelges eller
udlejes.

e Give overblik over de energimeessige
forbedringer, der kan betale sig at
gennemfagre — hvad de gar ud pa, hvad det
koster at gennemfgre, og hvor stor besparelse
der kan opnas pa el- og varmeregningen.

Energimeerkningsordningen administreres af et
sekretariat som varetager ordningens kvalitet. De
hedder ”Sekretariatet for energieffektive
bygninger”. Yderligere information kan findes pa
hjemmesiden www.seeb.dk

Maerkning udfgres af en energikonsulent, som
maler bygningen op og undersgger kvaliteten af
isolering, vinduer og dgre, varmeinstallation m.v.
Pa det grundlag beregnes bygningens
energiforbrug under standardbetingelser for vejr,
familiestarrelse, driftstider, forbrugs-vaner m.v.

Det beregnede forbrug er en ret preecis indikator
for bygningens energimeessige kvalitet — i
modseetning til det faktiske forbrug, som
naturligvis er steerkt afheengigt bade af vejret og
af de vaner, som bygningens brugere har. Nogle
sparer pa varmen, mens andre fyrer for abne
vinduer eller har huset fuldt af teenagere, som
bruger store maengder varmt vand.

Meerket fortzeller altsd om bygningens kvalitet og
ikke om maden den bruges pa, eller om vinteren
var kold eller mild.

S

Er du i tvivi om ejendommen har faet udfert et
energimeerke, kan du gd ind pa hjemmesiden
www.boligejer.dk og sgge pa adressen.

Scan nedenstaende QR-kode eller klik p& linket for
at se vejledning.

(] L[]

[=] :

http://www.youtube.com/watch?v=5ZSiOEf7aH4&featur
e=youtu.be

Hvad koster et energimeerke?

Loven har fastsat en gvre greense for det
certificerede energimeerkningsfirmas honorar, som
geelder for huse under 300 m2.

For 2013 er den gvre honorargreense pa:

e 5.778 kr. inkl. moms for en bygning pa under

100 m2

e 6.356 kr. inkl. moms for en bygning pa 100-
199 m2

e 6.933 kr. inkl. moms for en bygning pa 200-
299 m2

e 1.046 kr. inkl. moms for et enfamiliehus uden
bygnings-gennemgang

Man har ret til at indhente flere tilbud, inden man
bestiller en energimaerkning.
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Bygningsreglementets krav

http://www.bygningsreglementet.dk/

Rentable energibesparende foranstaltninger
defineres i bygningsreglementet (BR10 stk. 7.4.)
som foranstaltninger vedrgrende iso-lering af
yderveegge, gulve, lofter og vinduer mv. (tekniske
installationer).

| forbindelse med ombygning og renovering deler
bygningsreglementet energibesparende
foranstaltninger op i 2 grupper.

1. Energibesparende tiltag som skal foretages
hvis de har den forngdne rentabilitet. (Ved
renovering)

2. Energibesparende tiltag som skal fortages
uanset rentabilitet. (Ved udskiftning)

Energibesparelser med den forngdne rentabilitet
kan i henhold til BR10 bilag 6 veere:

Loft isolering
Nuveerende tilstand (Intakt isolering)
U > 0,20 W/m2 K - Isolering < 175 mm

A\ V4

Laftheklsmdning
Damprpne

Loft i tiigmngedigt agrum
Huvaerende tstand

- bolering = 175 mm
Handling: Isolering, tykkelserne svarer tilneermet
til kravene i tabel 7.4.2
Isolering 300 mm
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Loftbekladning
Damgparmre
salering = 300 mm

Lofri tilgrngelign tagrum
Fremtidi tlstand

\

Skraveaeg isolering
Nuveerende tilstand (Intakt isolering)
U > 0,20 W/m=2 K - Isolering < 200 mm

Tagdakning
Afstardstiste
Undertag

Ventileret hutum V4 \
S

Shrtvieg 0 loft vl Kip
Nuvasrende tilstand

Handling:lsolering, tykkelserne svarer tilneermet
til kravene i tabel 7.4.2
Isolering 300 mm

Tagdwining
Mstandsliste
Undertag
Ventileret hulrum

Fremtidig tilstand

Skunkrum isolering
Nuveerende tilstand (Intakt isolering)
U > 0,20 W/m2 K - Isolering < 175 mm

Tagd@kning
Adstandsliste

Undertag
Sparr

—— Vargbekludning
Dampapasrre
Isolering = 175 mm
Skunkrum
Isolering < 175 mm

— Gulvbelaegning

JINAVATENATRRINIY
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Loftbekdadning

Skunkrum
MNuvaerende tilstand

Handling: Isolering, tykkelserne svarer tilneermet
til kravene i tabel 7.4.2
Isolering 300 mm

Tagdakning
Afstandsliste al
Undertag | /é

Spar

]

Vegbeklmdning
-
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T

- Isalering = 304 mm

— 300 mm
|— == i—GuIvbeI!gving
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i | l Loftbekledning

Skunkrurm
Framiticig tilstand




Energioptimering

Fladt tagisolering
Nuveerende tilstand (Intakt isolering)
U > 0,20 W/m=2 K - Isolering < 200 mm

[ Ventderet hulrum

f “ o

— bselering = 200 mm.

Handling: Isolering, tykkelserne svarer tilneermet
til kravene i tabel 7.4.2
Isolering 250 mm

Ventileret hulum

| L Lattbeklxdring
lscering = 250 mm
—— Daripspa e

Fladttag
Fresiclig tilstand

Let yderveaeg (skeletkonstruktion)
Nuveerende tilstand (Intakt isolering)
U > 0,25 W/m2 K - Isolering < 150 mm

t—— Veegbeklzedning
—— Dampspaerre

—— Isolering < 150 mm
- Vindspaerre

— Ventileret hulrum

|~ Facadebekldning

Let yderveeg
Nuvzerende tilstand

Handling: Isolering, tykkelserne svarer tilneermet
til kravene i tabel 7.4.2
Isolering 250 mm

| Veegbeklaedning
- Isolering = 250 mm
D re

Vindspaerre

hulrum

Fac ing

Let yderveeg
Fremtidig tilstand

Hulmur isolering
Uisoleret

|~ Bagmur
Uisoleret hulrum
Skalmur

Hulmur
Nuveerende tilstand

Handling: Indbleesning af isolering

~———— Bagmur
Hulmursisolering
Skalmur

Hulmur
Fremtidig tilstand

Massiv yderveeg i tegl, blank tegl udvendig
Uisoleret

Massiv ydervaeg i tegl

Massiv ydermur af tegl
Nuvaerende tilstand

Handling: Isoleringen er normalt ikke rentabelt,
men kan veere det i forbindelse med f.eks.
uisolerede gavle.
Isolering 200 mm

Massiv yderveg i tegl
Isolering = 200 mm

Massiv ydermur af tegl
Fremtidig tilstand
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Yderveaegge af porebeton eller letklinkerbeton
Manglende isolering
U > 0,70 W/m2 K - Isolering < 50 mm

eller
- lsolering < 50 mm

‘Ydermur af porebeton
eller letklinkerbeton

Handling: Indvendig efterisolering
Rentabelt i forbindelse med en renovering af f.eks.
en skadet klimaskserm.

Isalering = 150 mm

Ydermur af porebeton
eller letklinkarbeton

Bjeelkelag over uopvarmet kaelder
Uisoleret

(Bl kelsgy v woparmret
leabder

Handling: Indblaesning af isolering i bjeelkelag.

i e

Bjielkelaq over uopvamet
kalder

Andre daek over uopvarmede keeldre
Uisoleret
U > 0,70 W/m2 K - Isolering < 50 mm

r - Guhbelmgning
— lscdring < 50 mmy
— Betendaek

Diek over uopvarmet kasider
Huvizrende tilstand

Handling: Indbleesning af isolering hvis loft i
keelder kan isoleres.

Isolering 100 mm

Gulvbelegring
Betandak

- lsalering = 106 mm

Dk over uopvarmet kaelder
Fremtidig tilstand

Deek over tilgeengelig krybekeaelder
Uisoleret
U > 0,25 W/m2 K - Isolering < 150 mm

- Gulybekegring

Wisaleret hulrum

| ——— Batandark
1

Dund cvar tligmngedg brybekaldar
Nusemearade téstard

Handling: Ophaengning af isolering pa underside.

[ Guhvbelagning
Uisoleret huskum
Betondak

[ lsalering = 250 e

Dk over tlgaengelig
Eremticiy thstard
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Deek over det fri Terreendaek
Uisoleret Uisoleret
U > 0,20 W/m2K - Isolering < 175 mm

e oover dat frl
Huvmrends tilstand
Handling: Indbleesning af isolering, hvis der
mulighed for isolering nedefra. e i
Isolering 300 mm Handling:  Efterisolering hvis terraendaekket
I hugges op for f.eks. etablering af gulvvarme.

Isolering > 250 mm

1]

Fremitidig tistand
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Varmergr, fordelingsrgr og stikrgr
udenfor rum

Uisoleret

diameter > 22 mm

22 mm = Diameter < 42 mm
MNuvazrende tilstand

Handling: Isoleres i henholde til geeldende
regler/isoleringsklasser
40 mm

Isolering = 40 mm
Fremtidig tilstand

Ror til varmt brugsvand, fordelings- og
cirkulationsrgr

Uisoleret

diameter > 42 mm

Diameter = 42 mm

Nuvaerende tilstand

Handling: Isoleres i henholde til geeldende
regler/isoleringsklasser

50 mm

Isalering = 50 mm
Fremtidig tilstand
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De viste skitser for yderveegge, gulve og tekniske
installationer viser hvor det kan veere rentabelt at
efterisolere. Udskiftes ydervaegge, gulve eller den
tekniske installation er det
isoleringsbestemmelserne ved udskiftning, der er
geeldende uanset rentabilitet.

Isolering forudseetter, at rgr, beholdere og
aggregater er anbragt, sa efterisolering kan finde
sted uden de store nedbrydnings-arbejder. Der
kan veere gode grunde til at anvende mere
isolering end angivet i skitserne, hvis
isoleringsarbejdet er enkelt at udfgre, og hvis det
vurderes at energipriserne i fremtiden vil stige
mere end den almindelige prisudvikling, og
dermed ggre det fordelagtigt at veelge en stgrre
isoleringstykkelse. Som et eksempel pa
prisstigninger indenfor fyringsolie henvises til
skemaet herunder.

Kilde: http://www.eof.dk/Priser-og-Forbrug/Fyringsolie-udvikling.aspx

Prisudvikling pa en liter fyringsolie fra 3,82 kr. i
1982, til 12,04 kr. i 2013.

Rentabilitet

I det forrige afsnit er der fokuseret pa lgsninger
som i bygningsreglementet defineres som rentable
lgsninger. Disse Igsninger vil ogsd kunne
kalkuleres pa baggrund af falgende oplysninger.

e Arlig besparelse
e Levetid af foranstaltningen
e Investeringen

Dette kan omskrives til en formel, hvor man kan
finde en faktor der bestemmer om investeringen
er rentabel.

arlig besparelse - levetid af foranstaltningen 133
S 1,
investeringen

I denne formel anses bygningsmeessige
foranstaltninger, hvor arlig besparelse gange

S

levetid divideret med investering er stgrre end
1,33 for rentable. Svarende til at foranstalt-ningen
skal veere tilbagebetalt indenfor 75 pct. af den
forventede levetid.

Vurderes den energimaessige forbedring til at veere
rentabel, skal denne investering foretages i
forbindelse med en renovering. Hvis der er tale om
en udskiftning skal der foretages
energiforbedringer uanset om de anses for rentable
eller ikke. Det kunne f.eks. veere en gammel
tagkonstruktion som skulle udskiftes til en ny pga.
slidtage.

Der kan veere andre tilfselde hvor rentabiliteten kan
veere sa hgj at det sparer kunden for mange penge
om aret ved en udskiftning. Disse steder vil der
veere god mulighed for et mersalg, da kunden vil
kunne se muligheden i, at besparelsen har tjent
investeringen hjem indenfor eksempelvis 2-10 &r.

Vil man medvirke til mersalg i virksomheden, er det
fornuftigt, at seelge noget, som har en veerdi for
kunden, og de fleste kunder har deres penge i hgj
prioritet. Derfor kan en tilbagebetalingstid for en

privat kunde pa op til
‘ llll,

10 ar godt selges, men  snakker vi
erhvervsejendomme ma der ikke gd meget mere
end 3 ar. Nogle virksomheder foretager farst
renoveringen hvis besparelser er tjent hjem i lgbet
af 1-2 ar, da de ikke er sikker pa om firmaet stadig
eksisterer efter den tidshorisont.

Vi skal som handveerkere vaere bedre til at
fokusere p& muligheden for mersalg, saledes vi kan
styrke mesters konkurrenceevne.

Hvis vi ikke foretager os noget kommer andre
firmaer og overhaler os indenom, eller i veerste fald
bliver kunden ikke opmeerksom pa muligheden for
at spare penge.

Kunne man ikke have en cirkulationspumpe i
firmabilen, nar vi ved, at en udskiftning, har en
tilbagebetalingstid pa 2-4 ar?
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Energioptimering, Bilag 1
I forbindelse med udregningen af rentable
energibesparelser, kan der fokuseres pa felgende
omrader for, at kunden kan vejledes korrekt:

e Besparelsesforslag.

e Beskrivelse af arbejdet.
e Arlig besparelse.

e Levetid.

e Investering.

e Tilbagebetalingstid.

e Rentabilitet.

e Udfares ved renovering.
e Udfares ved udskiftning.
e Mersalg.

Disse emner vil kunne integreres i et skema for
lettere, at kunne anskueligggre en besparelses
mulighed. Et skema som dette er udarbejdet, se
Bilag 1, og kan sammenholdes med fglgende
forklaringer af de enkelte omraders betydning.

Besparelsesforslag
| dette felt beskrives kort det forslag, som der skal

regnes pa.

Eksempel:

e Udskiftning af returlgbstermostater til
rumtermostater.

e Efterisolering af rgr i teknikrum.
e Efterisolering af loftsrum.
e Udskiftning af gaskedel.

Beskrivelse

I dette felt beskrives hvordan besparelsen skal
udfgres. Feltet ma gerne indeholde en detaljeret
beskrivelse, saledes kunden kan forstd hvordan
energibesparelsen udfgres.

Eksempel:
e Montering af ny automatisk modulerende A-
meerket cirkulationspumpe pa

varmefordelingsanleeg. Det vurderes at
pumpe kan udskiftes til en pumpe med lavere
effekt, som Grundfos Alpha2.

e Der installeres ny kondenserende gaskedel. |
henhold til bygnings-reglementet stilles der
krav til virkningsgrad (96 %) ved udskiftning

e af gaskedel. Dette betyder, at der ikke
leengere ma installeres traditionelle kedler,
som i modseetning til kondenserende kedler
ikke udnytter  kondensationsvarmen i
forbreendings-produkterne. Det er vigtigt at
kondenserende kedler kgrer med lave
driftstemperaturer. Det er derfor ngdvendigt
at vurdere varmekilden i bygningen pa kolde
dage. For kontrol af optimal

= I
— ] L
LY
-.\.___\_*-_
fremlgbs/returtemperatur for optimal
kondensering.
e Isolering af uisolerede hulmure med

mineraluldsgranulat. Inden isolerings-
arbejdet pabegyndes bgr en godkendt isolatar
vurdere, om ydervaegge er velegnet til
isolering. Visse yderveegge egner sig ikke til
hulmursisolering, da der kan opsta
fugtproblemer og afskalning af facaden.

Arlig besparelse
For at kunne finde en arlig besparelse er det meget
vigtigt, at kunne skelne mellem besparelsen i

e Energimeengden i f.eks. [kWh]
eller i procent [%0]
e Nutidskroner

Energimeengden er altid en fast besparelse og er
meget ofte angivet i [kKWh]. En besparelse i
energimaengden pa 1 [kWh] i ar 2013, vil veere den
samme besparelse i ar 2050.

Eksempel:

e Sparer en kunde i ar 2013, 1000
[kWh/ar] ved at efterisolere sit loft
fra 100 mm til 200 mm, men
veelger ferst at gere det i ar 2050,
sparer han ogsa 1000 [kWh/ar] til
den tid.

Energimaengden er  altsa
prisstigninger i samfundet.

uafhaengig af

Besparelsen i energimaengden kan findes pa
forskellige mader. 1 dette afsnit omkring
energioptimering vil der komme forslag under de
enkelte besparelsesforslag, hvor der vises hvordan
besparelserne er fundet.

En arlig besparelse i energimeaengden kan ogsa
defineres i procent, som man finder i producentens
datablade. F.eks. kan man spare 23 % af et arligt
varmeforbrug, hvis man skifter gamle
radiatortermostat hoveder ud til nye ECO Living
rumtermostater (jf. Danfoss)

Den procentmaessige besparelse af en
bygningsforbedring eller en udskiftning

af en installationskomponent, er altsa ofte anfart
hos producenten.

Hvis der skal beregnes en energibesparelse af en
stgrre ejendom, kan der anvendes en GUF veerdi
som hjeelp. GUF = Graddage uafhsengigt af
forbrug. Hvis producenten oplyser at man kan
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spare 23 % af ens forbrug, ved en forbedring af
varmeinstallationen, kan man ikke spare 23 % af
boligejendommens

samlede forbrug, men kun 23 % af forbruget til
opvarmning.

GUF veerdien er altsa typisk energiforbruget til
opvarmning af varmt brugsvand og de varmetab,
der er forbundet hermed i rgrinstallationer,
varmtvandsbeholdere,

cirkulationsledninger, tomgangstab pa kedlen mv.

Da GUF normalt ikke kendes, kan veerdierne i
nedenstaende tabel benyttes.

Graddage
Anvendelse uafhaengigt
forbrug[%]
Etageboliger 28
Kontor og handel 18
Hotel 09 | 55
servicevirksomhed
Kulturbygninger 14
Skoler °9 | 1q
forskningslaboratorier
Hospitaler 29
Daginstitutioner 28
Idreet 36

En procentmaessig besparelse pa varme-regningen
ville kunne udregnes efter denne formel.

Energibesparelsen = K - (1 - (%))- Energiforbrug /ar

K = reduktionsfaktor eller den
besparelse divideret med 100.

_ Besparelse[%]

- 100

procentvis

K

Eksempel:

Ved et energitjek er der konstateret gamle radiator
termostathoveder, p& centralvarme-anleegget i en
etagebolig.

En neermere undersggelse kan belyse, hvor stor en
energibesparelse, der kan

opnas ved udskiftning til nye termostat-hoveder
som fabrikat Danfoss, type ECO Living (23 %0).
For at beregne en besparelse er det ngdvendigt at
registrere fglgende:

e Besparelse

e (Oplyses af f.eks. fabrikant)

e Anvendelsen. (Er det hele bygningen eller
eks. kun 50 %)

e Graddage uafhaengigt forbrug.

e (I henhold til skema)

e Arligt varmeforbrug. (Oplyses af kunde eller
varmeveerk)

Varmebesparelsen er beregnet saledes:

0, 0,
23/0).(1_(284
100 100
Besparelsen i Nutidskroner vil altid variere, da
energipriserne svinger meget op og ned afhaengig
af udbud og efterspgrgsel. En arlig besparelse bgr
derfor altid indeholde en wvurdering af

energiforsyningen og energi-prisen.

Energih=( ))-19.800kWh=32789kWh

| dette skema herunder er der listet nogle
dagspriser for en kWh i &r 2013, som kan anvendes
til udregning af en arlig besparelse. Hvis der klikkes
pa linket vil den aktuelle dagspris kunne findes.

Denne pris afhaenger

af forsyningsselskabets

dagspris.
Pris for en kWh ved
en 100 % | Link til aktuel
Braendsler . - .
stokiometrisk dagspris
forbreending
http://www.eof.dk/
. . 113k Priser-og-
Fyringsolie | 1oXr L12kr./kWh Forbrug/Fyringsolie
’ .aspx
Naturgas 8,7kr _ 0.79kr./KWh http://www.gaspris

, quiden.dk/
http://www.hofor.d
k/bygas/priser-pa-

Bygas 438K _ 0 93kr /kWh bygas-2012-for-

, ’ private/priser-pa-
gas-for-erhverv/
http://www.elprist

El 2’10kr =2,10kr./kWh avien.dk
Fjernvarm
e http://enerqitilsyne
(Meget 0,50kr _ 0.5kr./ KWh t.dk/varme/prisstat
afheengig X ’ istik/
af byen)

. http://www.stamp

2,3kr -

Treepiller TR 0,47kr./kWh emollen.dk/Priser

Den arlige besparelse afheenger ogsa af virk-
ningsgraden pa den kedel som skal producere
ikke fa en stgkiometrisk

energien.

Man kan

forbreending i en kedel.

Besparelsen i nutidskroner er afhsengig af om
kedlen er en ny kondenserende kedel, eller en
gammel stgbejernskedel. Man er ngdt til at tilleegge
energiprisen, for produktion af
energien, nar man skal finde en arlig besparelse.

Eksempel, en ny kedel (n 96 %):

et kedeltab til
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Aktuel  brzendselsprisgp, = 4% kedeltab +100 104 Definitioner pa forskellige kedeltyper.
— Olie 100 > Definitioner, sma oliefyrede kedler
Definitioner  Reference Beskrivelse
1,04'1,12kr./kWh(100% forbraending) = L,16kr./ Kwh prms ) 1
www.sparolie.dk. Kedel fisr 1970, typisk uisoleret eller delvist
efterisoleret stubejernskedel. Tasso, model
M1 og M2. DF) model Serie ) Gataverken.
Eksempel, en gammel kedel (n 82 %): 1)
0, Gruppe 2 pd statuslisten, Gruppe 2
Aktuel _brandselsprisogi, = 18% kedeltan +100 —11 www.sparolie.dk. Typisk kedel fra fur 1970 efterisoleret.
_ Olie =~ 100 futlnhad Typisk stibejern men 3§ pladejernskedler.
Modeller som gruppe 1. 1)
1,18 . 1,12kr./kWh(100% forbraending) = 1,32kr/ Kwh Gruppe 34 p3 statuslisten, Gruppe 34
E— ww.sparolie.dk. Typisk kedel fra fsr 1970 uden eller med
Seivis efterisolering, DF) Salaman
model A, Tasso model A2 og B2, Ribe,
Til at kunne finde virkningsgraden pa kedlen kan Lang3 Jemindustri, HS Tarm.
disse skemaer fra energistyrelsen anvendes. NN SN RS e s LR
. Kedelkroppen i et kabi-
Oliefyrede sma kedler "r:tgfr'nd ingen eller dirpl;::; i::leﬂng.
Fuldlast Dellast Tomgangstab Amaxia; Tasat modeh A3 B3 e
Nr. Type KW Vk Korr | Vk| Korr TF  Andel mmn—lmm
1 Fldre darlig 20 082 0001 § 079 0,004 0,030 085 Emlwmdﬂ
‘mm isolering.
2 fEldre, middel 20 085 o001 | 083 0003 002 085 Giopa?
3 Fldre, god 20 087 0001 ) 086] 0002 0,015 0,85 Kedelunit fra 1970-1960. Varmtvandsbe-
4 Nyere god 20 091 o000 | 091 0001 0007 080 w'“d"m“;we::‘fﬁmﬂm”_ oo
5 Nyere kondenserende 20 0,96 0,002 | 1,00f 0,002 0,007 0,80 Tasso model Top, - Tassolid, - Tasso Net.
6  Aldre dérlig 70 o084 op01 | os82] o002 o002 @07 fEldre,god  Gruppe 8-11 pi statuslisten m:;am 1980-2005 med olie-
www.sparolie.dk braender og indbygget varmtvandsbeholder
7 Aldre, middel 70 087 o001 | 086) 0002 0015 07 S s o s
8  Aldre, god 70 08 0001 | 088] 0001 0010 07 ing, da gruppeme ikke er lagt gimasrke D-F (Arsvirkningsgrad pd
ud pd siden 80-89%)
9 Nyere god 70 092 0001 | 092] 0001 0004 065
10 Nyere kondenserende 70 0,96 0,002 | 1,01 0,002 0004 0,65 g " dor i RN EEC iR 560 st i el

energimasrke pd positiviisten €. Kedlen kan opfylde Bygningsreglemen-

Fuldlast: Belastning = 1,0  Kedeltemperatur = 70°C pd www.sparolie.dk tets krav til virkningsgrad fra april 2006.
Dellast: Belastning = 0,3 Kedeltemperatur = 50 °C {kondenserende = 40 °C) Nyere, (Kedler, der kan opnd et A- Alle oliefyrede kondenserende kedler
kondenser- energimasrke pd positiviisten  yoian kan
Smé gaskedler opfylde
- e PO O krav til virkningsgrad fra april 2006.
Fuldlast llast Tomgangstab
Nr. Type kW  Vk Korr | Vk | Korr Tf  Andel fldre, middel ~ Gruppe 5-7 pa statuslisten,  Gruppe 5
www.sparolie.dk Typisk kedler fra 1970-1980, uden forbed-
11 Aldre dirlig 20 o082 o001 fJo79f 0004 003 0,85 o Ak e ringer. Kedelkroppen er placeret i et kabi-
: typer med gasluftbleese- ot med ingen eller eller 10 mm isolering.
12 ldre, middel 20 o085 o001 Jos3] o003 o002 0,85 et Renands, Taseo model A4, HS Tarm
13 #Eldre, god 20 0,87 0,001 | 0,86 0,002 0,015 0,85 G 6
14 FEldre, &ben 20 086 0,001 0,81 0,002 0,015 0,40 Kedel fra 1970-1980. Varmtvandsbeholder
neddykket | kedelkroppen. Ingen eller
15 Nyere, lukket 20 090 0,001 | 088 0,002 0,007 0,80 T'; mm isolering.
16 Nyere kondenserende 20 096 0,003 | 1,06 0,003 0,007 0,80 Gruppe 7
FEldre dirlig ¥ Kedelunit fra 1970-1980. Varmtvandsbe-
2 il OO, 000 NI 0,52 JIN0.007 SI0/02 Wit holder placeret | kabinet over eller under
18 #Eldre, middel 70 0,87 0,001 | 0,86 0002 0,015 0,70 kedlen. Ingen eller 10 mm isolering.
| Top, - Tassolid, - T :
19 Aldre, god 70 o088 0001 |08s| 0001 001 070 o - Jeeo "“d: Z':E Eeox ':::’ et
. Gruppe 8-11 pé statuslisten Kedelunit fra 1980-2005 gasluft-
20 Aldre, &ben 70 087 o001 fJosz] o002 0009 0,35 www.sparolie.dk bleesebraender og Indbygget varmtvand
21 Nyere, lukket 70 090 o001 |os9] 0001 0004 0,65 BEM/ERK kreever en opdater-  beholder.
22 Nyere kondenserande 70 0,96 0,003 | 1,06] 0,003 0004 0,65 3';’ Hppems: ke er lagt  Kedler fra 1980-2005 med gasludtblese-
2 FEldre, ben Kedler med atmosfaerisk braender med
Fuldlast: Belastning =10  Kedeltemperatur = 70°C e i (R b e
Dellast: Belastning =0,3  Kedeltemperatur = 50 °C (kondenserende = 33 °C) mer). Kedlen kan vaere units med
indbygget varmtvandsbeholder, men typisk
vaegheengte kedler,
Nyere, lukket Kedler fra 1996-2008 med lukket for-
braendingskammer og spilt eller koaksialt

balanceret aftreek. Kedlen kan veere units
med indbygget varmtvandsbeholder, men

typisk veehaengte kedler.
Nyere, Kedler, der kan opnd et A- Kondenserende gasfyrede kedler fra 1995
kondenser- energimeerke pd positiviisten  og frem,
ende pé voww.dac.dk Kedlen kan opfylde Byaningsreglementets

krav til virkningsgrad fra april 2006.
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Levetid

De forventede levetider som man kan regne med,
er jf. bygningsreglementet estimeret i falgende
skema herunder. Regnes der pa rentabilitet skal
disse levetider anvendes.

Levetider der anvendes ved beregning af
rentabiliteten:

Energibesparende tiltag

Energibesparende tiltag |Ar

Efterisolering af

. 40
bygningsdele
Vinduer samt
forsatsrammer og 30
koblede rammer
Varmeanleeg,
radiatorer og
gulvvarme samt
ventilationskanaler og
armaturer inklusive
isolering
Varmeproducerende
anleeg mv., f.eks.

kedler, varmepumper, 20
solvarmeanleeg,
ventilationsaggregater

’Belysningsarmaturer 15 |

Automatik til varme og
klimaanlaeg samt|15
cirkulationspumper

Fugeteetningsarbejder 10

h\E“:— -

Investering
| dette felt noteres den forventede investering for
arbejdet. Priserne bgr altid indeholde moms.

Séaledes kunden ikke far ubehagelige
overraskelser.
Eksempel:

e 210 kr./pr. meter x 10 meter = 2100 kr. for
Isolering af varmefordelingsrgr

e 45.000 kr. for udskiftning af kedel til ny
kondenserende.

I forbindelse med energiforbedringer indenfor
bygningsisolering, skal investeringen udregnes
efter bygningsreglementets krav. Man ma f.eks.
ikke kun isolere med 50 mm ovenpa et uisoleret
loft, hvis der er plads til 300 mm.

Skemaet beskriver bygningsreglementets krav til
varmetab. Ved renovering og udskiftning skal disse
veerdier overholdes.

Skema over U-veerdier
Eksempler
Bygningsdel W/m2K pa
yghing isolerings-
tykkelser
Yderveegge og 175 mm
keelderveegge mod jord 0,20 kl. 37 =
0,20
Skilleveegge og
etageadskillelser mod
rum, der er uopvarmede
elIJIer’ o varn:etpV til  en 85 mm
b 0,40  Kkl. 37 =
temperatur, der er mere 0.39
end 5 K lavere end ’
temperaturen i det
aktuelle rum.
Terreendaek, keeldergulve
mod jord og 300 mm
etageadskillelser over det|0,12 kl. 41 =
fri eller ventileret 0,11
kryberum.
Loft- og
tagkonstruktioner, 250 mm
herunder  skunkveegge, 0,15 kl. 37 =
flade tage og skraveegge 0,15
direkte mod tag.
Yderdgre, porte, lemme, 2 lags
forsatsvinduer og 1,65 energiglas
ovenlyskupler =15
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Linjetab (jf. fabrikantdata og DS418)
Linjetab W/mK |Eksempler  pd
udfgrelse
Fundamenter. 2 stk. 39 cm
0,12 Leca-therm
blokke
Samling mellem Formur og

yderveaeg, vinduer eller
yderdgre, porte og

bagmur adskil

0.03 les af min. 3

lemme. mm isolering
Samling mellem

A Velux ovenlys e
tagkonstruktion og

0,10 konstrueret til =

ovenlysvinduer  eller 0.09

ovenlyskupler.

Tilbagebetalingstid

I dette felt arbejdes der med at synliggere
tilbagebetalingstiden overfor kunden.

Formlen for tilbagebetalingstiden er saledes (Der
ses bort fra renter).

Tilbagebetalingstid = —!nvesterlng
Arlig _besparelse

Eksempel:

Ved udskiftning af en kedel er der en arlig
besparelse pa 6.000 kr. og en investering pa
45.000 kr.

45.000kr _, o0

Tilbagebetalingstid = =
6.000kr =——

Rentabilitet

| dette felt skal der laves en udregning, for at tage
hgjde for om investeringen er rentabel. Hvis en
bygningsdel vedligeholdes eller efterisoleres
(Renoveres), skal energi-besparende tiltag jf.
bygningsreglementet gennemfgres, hvis de er
rentable. Der kan vaere eksempler pa
efterisoleringsarbejder som kun er rentable i et
mindre omfang, men som ikke oveholder
bygningsreglementets krav til u-veerdier. Da skal
kun den rentable efterisolering foretages ved en
renovering. F.eks. vil det ofte ikke veere rentabel
at opbygge en ny facadeveeg, men i stedet kan der
fortages en hulmursisolering.

For at en investering er rentabel skal den veere
tilbagebetalt indenfor 75 9% af investeringens
levetid (>1,33). For at kunne udregne dette skal
denne formel anvendes.

h\E“:— -

Arlig _Besparelse - Levetid
Investering

Rentabiltet =

=(>133)

Rentabilitetstallet overfgres til skemaet

Eksempel:

Ved udskiftning af en kedel er der en arlig

besparelse pa 6.000 kr. og en investering pa

45.000 kr.

6.000kr.-20ar
45.000kr. =

Rentabiltet =

Dette eksempel er altsd en W
rentabel investering som er godt os
for kundes pengepung og for
klimaet.

Udfgres ved renovering
I dette felt skal der seettes et kryds hvis
investeringen er rentabel, stgrre end 1,33.

Hermed er du i stand til at kunne radgive kunden
om investeringen skal udfgres i forbindelse med
naeste vedligehold/reparation.

Udfgres ved udskiftning
I dette felt skal der seettes et kryds hvis
investeringen ikke er rentabel, mindre end 1,33.

Hermed er du i stand til at kunne radgive kunden
om investeringen i stedet skal udfgres i forbindelse
med naeste udskiftning af konstruktionen eller
installationen.

Mersalg

| dette felt skal du seette kryds hvis du mener, at
der er ekstra god mulighed for, at seelge
investeringen. Du har dermed mod p4, at vise din
udregning overfor kunden eller din mester. Saledes
kan du veere med til, at generere et mersalg for din
virksomhed.

For at kunne vurdere om der er et potentiale for
mersalg er det |\vigtigt at kigge pa
tilbagebetalingstiden.

Har du lyst til at investere i noget som farst er tjent
hjem om 50 ar? Nej, eller maske ja, hvis du er med
pd tanken om en omstilling til et grennere
samfund.

Sé& der er 2 veesentlige ting man bgr tage hgjde for
hvis der skal generes et mersalg.

o tilbagebetalingstiden
e en grgn tankegang
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Det kan veere sveert at vurdere, om kunden er
ligeglad med en lang tilbagebetalingstid men er
lige sa meget miljgbevidst. S& medmindre du
bevidst bliver kontaktet af en kunde med henblik
pa& en energibesparelse, sa bgr et mersalg ligge i
investeringsprojekter med kort tilbagebetalingstid.
I skemaet herunder kommer vi med forslag til
tilbagebetalingstider som kan give anledning til et
mersalg.

Mulighed for mersalg*

Tilbagebetalingstid Kunde

1 ar Privat Erhverv

0-2 I

2-5 [

5-10

10-15 [

15-20 .
*Farven Grgn I God

Gul Middel

Som det er vist i skemaet vil det veere sveerere at
seelge en investering til en virksomhed end til en
privat forbruger.
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Forudsaetninger

P& de efterfglgende sider forestiller vi os, at du har
udfyldt de 3 nedennesevnte Tjekskemaer ved besgget
hos en kunde:

e Varmeanlaeg og vandinstallationer

e Teknisk isolering

e Klimaskaerm

Huset du har veeret ude ved er et byhus | 4 etager inkl.
fuld uopvarmet keelder. Huset er | dag opvarmet af
fjernvarme. Der er 3 ejerlejligheder i egendommen, som
har feelles afregning af varmeforbruget. Der er oprettet
en ejerforening, hvor der er lagt penge fra til bl.a.
energiforbedringer af ejendommen. Anleaegget er et
direkte fjernvarmeanlaeg uden blandeslgjfe.
Varmtvandsproduktionen fore-tages i en 200 liters
varmtvandsbeholder. Se skitser af huset pa de
efterfglgende sider.

De udfyldte tjekskemaer pa de nezeste sider vil veere
vores udgangspunkt, nar vi nu vil tage hjem pa kontoret
og begynde at lave beregningerne pa
energibesparelserne.

De forslag til energioptimeringer vi har | baghovedet,
er vi ngdt til, at eftervise rentabiliteten og
tilbagebetalingstiden pa, hvis vi skal have en chance
for, at f4 ordrerne pa forbedringsforslagene.

Hjeelp til indhentning af priser.

Priserne pa materialer og arbejdslgn kan findes pa
forskellige mader. De kan kalkuleres af os selv eller de
kan findes i et webbasseret beregningsprogram, som er
udviklet af "Energysystem”. Den nyeste version (maj
2013) hedder Energy10. Programmet er blevet udviklet
med en masse standard priser pa& forskellige
forbedringsforslag pa bygninger. Det er de priser der
ligger til grund for de efterfglgende beregninger.

Energitjek og Tjekskemaer

Du er blevet kaldt ud til reparation af et blandingsbatteri
og i forbindelse med dette er du blevet bedt om, at lave
et energieftersyn af hele ejendommen for, at kunne
kortlaegge om der kan spares energi pa ejendommen.
Det er vigtigt, at lave et tjek af installationen og
klimaskeermen, og til det formal kan man benytte
tjiekskemaer som efterfglgende er fremstillet og inddelt
i 10 teknologier.

Tjekskemaer for 10 teknologier:
e Ventilation
e Varmeanlaeg og vandinstallationer
e Belysning

o  Trykluft
e Motorer
e Pumper
o Kgl/frys

e Teknisk isolering
e Klimaskaerm
e Apparater og udstyr

Vi vil ikke gennemga alle teknologierne 1 det
efterfglgende materiale, da flere af teknolo-gierne mest
bergrer erhverv og industri. De teknologier som typisk
vil veere aktuelle | almene boliger og parcelhuse er:

e Varmeanleeg og vandinstallationer
e Teknisk isolering
e Klimaskarm

P& baggrund af, at det er en Vvs-mand der skal lave
vurderingen og efterfalgende maske ogsa selv far
mulighed for, at lave optimeringerne pa den aktuelle
sag, vil vi kun koncentrere os om de oftest anvendte
teknologier. Vil man have en fyldestggrende viden til de
andre omrader kan kurset Tjek pa energien anbefales.

U

| det efterfglgende afsnit "Opslag og beregninger” vil
der komme beregnings-eksempler p& vores byhus. Der
vil fremgd en masse standard priser pa bl.a. m2 priser
pa loftisolering, efterisolering af ydervaegge, meter
priser pa teknisk isolering m.m. Der er |
standardpriserne indeholdt timelgn til hand-vaerker
samt materialer. Priserne er desuden inkl. moms. Sa
projekterne skal blot opmales pa stedet. Priserne er
hentet fra EnergylO primo maj 2013, samt private
firmaer.
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Tjekskemaer for Energispildsvej 21.:

Varme
Hvad er det arlige varmeforbrug? 35.600 kWh korrigeret for 3605 graddage
Fremlgb og retur

e Er fremlgbstemperaturen styret af udetemperaturen? ja nej X

e Er returlgbet lav og i overensstemmelse med

o fjernevarmeveerkets anvisninger? ja nej X

e Er der nat- eller weekendseenkning af temperaturen? ja nej X

e Er der installeret termostatventiler pa alle radiatorer, og

Er de indstillet korrekt? ja nej X

Cirkulationspumper (blandeslgjfe)

e  Er cirkulationspumpen i konstant drift? ja nej

e Er pumpen A-meerket? ja nej

e Er pumpen indstillet korrekt? ja nej
Mulige foranstaltninger: Der er ikke monteret blandeslgjfe.
Cirkulationspumper (brugsvand)

e Er cirkulationspumpen i konstant drift? Ja X nej

e Er pumpen A-meerket? ja nej X

e Er pumpen indstillet korrekt? Ja X nej

e Er pumpen styret af temperaturen for det varme vand ja nej X
Mulige foranstaltninger: Pumpen udskiftes til en nyere lavenergipumpe med urstyring.

e Er varmtvandstemperaturen hgjere end 50°C ved tappestederne? ja nej X
Isolering

e Er der uisolerede ventiler og rgr? Ja X nej
Mulige foranstaltninger: Efterisolering af ventiler og uisolerede rgrstraekninger
Kedelanlaeg

e Er kedlens stand darlig / middel / god

e Er kedlen kondenserende / Tjek aflgb ja nej

e Er kedelisolering utilstreekkelig, dvs. min 100 mm? ja nej

e Er kedeltemperaturen hgjere end 80°C? ja nej

e Seaenkes kedeltemperaturen uden udenfor fyringsseesonen? ja nej

e Er der nat- eller weekendsaenkning af fyr ja nej

e Er der en kontrol- eller eftersynsordning for forbreendingseffektiviteten? ja

nej

Mulige foranstaltninger: Anlaegget er et fjernvarmeanlaeg
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Vand

Toilet
e Er der stort/lille skyld i toiletterne? (Stort skyl 9 Itr.)
e Lgber toilettet?

Mulige foranstaltninger: Montering af 2/4 Itr. skyls toiletter (Aflgbssystem)

Brugsvand
e Er der installeret termostat armatur?
e Er der installeret sparebruser?
e Er der installeret luftblander p& armaturer?
e Drypper vandhanerne?

Mulige foranstaltninger: Bygningens brugsvandsinstallationer vurderes til at veere i god stand.

ja X
Ja

Ja X
Ja X
Ja X
ja

nej
nej X

nej
nej
nej
nej X
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Teknisk isolering

Rar
e Er der uisolerede varme-/kglergr i de tekniske installationer? Ja nej X
e Har de isolerede rgr en isoleringskvalitet, som svarer til
standarden p& omradet? Ja nej X

Mulige foranstaltninger: 10 mm. isolering kan efterisoleres op til min. 40 mm. iflg. BR10

Ventiler
e Er der uisolerede ventiler i de tekniske installationer? Ja X nej
e Har isolerede ventiler en isoleringskvalitet, som svarer til
standarden pa omradet? Ja nej X

Mulige foranstaltninger: Efterisolering af ventiler

Beholdere
e Er der uisolerede varme/kglebeholdere i den tekniske installation Ja nej X

Mulige foranstaltninger

e Har isolerede beholdere en isoleringskvalitet, som svarer til
standarden pa omradet? Ja nej X

Mulige foranstaltninger: Udskiftning af beholder til veksler

Plane flader
e Er der uisolerede, plane varmeflader i installationerne,

produktionsudstyr o.lign.? ja nej X
e Har isoleringen omkring plane varmeflader en
isoleringskvalitet, som svarer til standarden pa omradet? Ja nej

Mulige foranstaltninger

Kedler
e Er der uisolerede kedler i de tekniske installationer? Ja nej
e Har isoleringen pa kedlen en isoleringskvalitet, som svarer til
standarden pa omradet? Ja nej

Mulige foranstaltninger

Ventilationskanaler ifb. med anleeg med veksler

e Er der ventilationskanaler, som ikke er isolerede? Ja nej
e Har isoleringen omkring kanalerne en isoleringskvalitet,
som svarer til standarden pa omradet? Ja nej

Mulige foranstaltninger

Andre emner (f.eks. flanger, snavssamlere, mandedzeksler pa beholdere, trykekspansionsbeholdere m.m.)
e Er der andre uisolerede, varmefgrende tekniske
installationer eller emner? Ja nej X
e Har isoleringen omkring installationerne en isoleringskvalitet,
som svarer til standarden pa omradet? Ja nej
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Klimaskaerm

Isolering
e Er yderveaegskonstruktionen isoleret? Ja nej X
e Er yderveegskonstruktionen mangelfuldt isoleret? Ja X nej
e Er tag/loft konstruktioner isolerede? Ja X nej
e Er tag/loft konstruktioner mangelfuldt isolerede? Ja X nej

e Er etageadskillelser herunder gulv- og deekkonstruktioner
mangelfuldt isolerede? Ja X nej

Mulige foranstaltninger: Efterisolering af hulmur, deek mod keelder samt loftisolering og tag med 45 gr. heeldning pa
2. Sal.
Vinduer

e Er vinduer og lysabninger monteret med f.eks.1- lag glas, koblede
ruder, aeldre termoruder eller er termoglasset punkteret? Ja X nej

Mulige foranstaltninger: Udskiftning af termovinduer med nye lavenergi vinduer
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Opslag og beregninger

Konvertering af energiforsyning

Da vores ejendom er forsynet med fjernvarme vil det
ikke veere fornuftigt, at foresld en konvertering til
anden varmekilde, da vi har forpligtiget os til, gennem
en leveringsaftale, at kgbe fjernvarme ved
forsyningsselskabet.

Hvis vi alligevel vil ud af denne aftale, skal vi veere
opmaerksomme pa, at det arlige fastsatte bidrag ikke
kan frasiges. Dvs. at man kommer til at betale et arligt
bidrag for noget man ikke far/aftager.

Vi vil i stedet treekke nogle eksempler frem der viser
en forventet besparelse ved konver-tering af
energiforsyningen, hvis vi forestiller os fglgende
scenarier (Energiprisen pa 0,79 kr./kwh for Ngas er
taget ud fra ovenstdende skema):

1. Der er installeret en traditionel gaskedel i
keelderen med en 200 liters varm-
vandsbeholder. Vi gnsker den udskiftet til en
kondenserende gaskedel.

2. Der er installeret en traditionel stgbe-
jernskedel pamonteret en gasbleeseluft-
breender i keelderen med en 200 liters
varmvandsbeholder. Vi gnsker den udskiftet til
en kondenserende gaskedel.

3. Der er installeret en traditionel stgbe-
jernskedel pamonteret en gasbleeseluft-
breender i keelderen med en 200 liters
varmvandsbeholder. Vi gnsker den udskiftet til
en varmepumpe.

Vi vil efterfglgende vise konverterings-skemaer som er
hentet fra kurset "TJEK PA ENERGIEN” Skemaerne
illustrerer hvor meget energi i KWh der kan hentes ved
konvertering. Tallene i skemaerne er tal som ”igen” er
hentet inde fra energistyrelsens hjemmeside. Det er et
katalog, hvor man har en raekke af middeltal for
besparelser. Disse besparelser er udarbejdet af
Teknologisk Institut. | daglig tale kalder man det
Middeltalsveerdikataloget.
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Arlig besparelse (kWh) - Stebe- el. pladejernskedler fra for 1977 til kondensering

Byggear

Areal 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005

80 10.686 | 10.686 | 10.686 | 10.471 | 10.471

100 11.019 | 11.019 | 11.019 | 10.751 | 10.751

120 11.353 | 11.353 | 11.353 | 11.030 | 11.040
140 11.686 | 11.686 | 11.686 | 11.310 | 10.933

160 12.020 | 12.020 | 12.020 | 11.589 | 11.159

180 12.353 | 12.353 | 12.353 | 11.869 | 11.385

200 12.686 | 12.686 | 12.686 | 12.149 | 11.611
300 14.353 | 14.353 | 14.353 | 13.547 | 12.740
Tabel| Tabel 1.1

Arlig besparelse (kWh) - Stabe- el. pladejernskedler fra efter 1977 til kondensering

Areal 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005
80 4143 | 4143 | 4143 | 3986 | 3.986 | 3.670 | 3.513 | 3.513 | 3.513
100 4.388 | 4388 | 4.388 | 4191 | 4191 | 3.796 | 3.599 | 3.599 | 3.599
120 4632 | 4632 | 4632 | 4396 | 4396 | 3.023 | 3.686 | 3.686 | 3.686
140 4877 | 4877 | 4877 | 4601 | 4325 | 4049 | 3.635 | 3.635 | 3.635

160 5.121 5.121 5.121 | 4.806 | 4.490 | 4175 | 3702 | 3.702 | 3.702
180 5.366 | 5366 | 5.366 | 5.216 | 4822 | 4427 | 3.769 | 3.769 | 3.769
200 5.610 5.610 5.610 5.216 | 4.822 | 4427 | 3.836 | 3.836 | 3.836

300 6.832 | 6832 | 6.832 | 6.241 | 5649 | 5.058 | 4171 | 4171 | 4171

Tabel| Tabel 1.2

Arlig besparelse (kWh) - Stabe- el. pladejernskedler fra for 1977 til kondenserende gaskedel

Areal 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005

80 11139 | 11.139 | 11.139 | 10.864 | 10.864

100 11.565 | 11.565 | 11.565 | 11.221 | 11.221

120 11.992 | 11.992 | 11.992 | 11.579 | 11.579
140 12.418 | 12.418 | 12.418 | 11.937 | 11.455

160 12.844 | 12.844 | 12.844 | 12.294 | 11.744

180 13.271 | 13.271 | 13.271 | 12.652 | 12.033
200 13.697 | 13.697 | 13.697 | 13.009 | 12.322
300 15.829 | 15.829 | 15.829 | 14.797 | 13.766
Tabel| Tabel 1.3
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Arlig besparelse (kWh) - Stabe- el. pladejernskedler fra efter 1977 til kondenserende gaskedel

Areal 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005
80 4.596 | 4596 | 4596 | 4379 | 4379 | 3943 | 3726 | 3.726 | 3.726
100 4.934 | 4934 | 4934 | 4662 | 4662 | 4117 | 3.845 | 3.845 | 3.845
120 5271 | 5271 | 5271 | 4945 | 4945 | 4292 | 3.965 | 3.965 | 3.965
140 5.608 | 5608 | 5608 | 5228 | 4847 | 4466 | 3.894 | 3.894 | 3.894
160 5946 | 5946 | 5946 | 5510 | 507 | 4640 | 3.987 | 3.987 | 3.987
180 6.283 | 6.283 | 6.283 | 5793 | 5.304 | 4814 | 4079 | 4079 | 4.079
200 6.621 | Bb21 | 6621 | 6.076 | 5532 | 4988 | 4172 | 4172 | 4172

300 8.308 | 8.308 | 8.308 | 7.491 | 6.675 | 5859 | 4634 | 4634 | 4634

Tabel tapel 1.4

Arlig besparelse (kWh) - Traditionel aben gaskedel til kondenserende gaskedel
Areal 1930 1940 | 1950 1960 | 1970 1980 1990 2000 | 2005
80 5.471 | 5471 | 5471 | 5210 | 5.210 | 4689 | 4.429 | 4.429
100 5874 | 5874 | 5874 | 5549 | 5549 | 4898 | 4572 [ 4.572
120 6.278 | 6278 | 6.278 | 5.887 | 5.887 | 5106 | 4.715 | 4.715
140 6.682 | 6.682 | 6682 | 6.226 | 5770 | 5314 | 4631 | 4631
160 7.086 | 7086 | 7086 | 6565 | 6.044 | 5523 | 4.741 A.741
180 7489 | 7489 | 7.489 | 6.g03 | 6317 | 5731 | 4852 [ 4852
200 7893 | 7893 | 7893 | 7242 | 6.591 | 5.940 | 4.963 | 4.963
300 9.912 | 9912 | 9912 | 8935 | 7958 | 6.g81 | 5.516 | 5.516

Tabel 1.5

.ﬁrlig besparelse (kWh) - Traditionel lukket gaskedel til kondenserende gaskedel
Areal 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005
80 3.154 | 3154 | 3154 | 2992 | 2.992 | 2666 | 2.503 | 2.503 | 2.503
100 3407 | 3407 | 3407 | 3.203 | 3-203 | 2.796 | 25093 | 2.593 | 2.593
120 3.659 | 3659 | 3659 | 3.415 | 3.415 | 2.927 | 2.682 | 2.682 | 2.682
140 3.911 3.911 3.911 | 3.627 | 3.342 | 3.057 | 2629 | 2629 | 2629
160 4164 | 4164 | 4164 | 3.838 | 3.513 | 3187 | 2699 | 2699 | 2.699
180 4.416 | 4.416 | 4.416 | 4050 | 3684 | 3.317 | 2768 | 2.768 | 2.768
200 4.668 | 4668 | 4668 | 4261 | 3.854 | 3.447 | 2837 | 2837 | 2.837
300 5.930 | 5930 | 5930 | 5320 | 4709 | 4099 | 3.183 | 3183 | 3183

Tabel 1.6
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Energioptimering

Optimering af klimaskaermen
| forbindelse med en energioptimering af
klimaskaermen kan hjemmesiden for energibesparelser

i bygninger anvendes.

http://www.byggeriogenergi.dk/

P4 denne side kan der hentes datablad med
energibesparelser indenfor mange forskellige omrader
sd som:

e Tag og loft

e Facader

e Gulv og Fundament

e Ventilation og teetning
e Varmeanleeg

Der vil under dette afsnit blive vedhaeftet relevante
datablade fra byggeri og energi vedr. tag og loft,
facader samt gulv og fundament. Skulle du komme ud
for at skulle finde besparelser som ikke er med i dette
kompendium, anbefales det at besgge ovenstdende
hjemmeside.

Ud fra tjekskemaet skal der fokuseres pa fglgende
omrader for at afklare om der ligger rentable
energibesparelser.

e Tag og loft
e Facader
e Gulv og Fundament

Loftet (Scenarie 1)

I ejendommen er loftet mangelfuldt isoleret. Der er i
dag 32 m2 som er isoleret med 100 mm. Der er
mulighed for at efterisolere loftet op til 300 mm.

Skraveegge (Scenarie 2)

I ejendommen er skrdvaegge mangelfuldt isoleret. Der
er i dag 40 m2 som er isoleret med 50 mm. Der er
mulighed for at nedforskalle loftet og efterisolere op til
300 mm.

Ydervaegge (Scenarie 3)

I ejendommen er der ca. 210 m2 ydervaegge som er
uisolerede udfart i teglsten med hulmur og med plads
til indblaesning af 75 mm granulat.

Etageadskillelse mod uopvarmet keelder

(Scenarie 4)

Etageadskillelsen mod keelderen er isoleret med 50 mm
under treegulve mod uopvarmet keelder. Der er plads
til nedforskalling i keelder saledes der kan efterisoleres
med 150 mm mineraluld.

Vinduer (Scenarie 5)

Vinduerne er udfgrt med 2 lags energiglas. Vinduerne
er i darlig kvalitet og skal udskiftes indenfor de naeste
10 ar. Der udfgres en Dberegning pa en
energibesparelse, hvis de skal udskifte termovinduerne
til nye 3 lags superlavenergivinduer.

Ejendommen indeholder ca. 33 m2 vinduer.

Energiprisen for fjernvarme som anvendes til
kalkulation af den arlige besparelse er pa 0,50 kr./kWh.
Prisen er taget ud fra ovenstdende skema for
energipriser.
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Videncenter for
energibesparelser i bygninger

Energilagsning

UDGIVET JUNI 2009 - REVIDERET OKTOBER 2010

Efterisolering af loft

Denne energilesning vedrerer efterisolering af loft i til-
geengeligt ikke udnyttet tagrum fx med gitterspaer eller
pa hanebandsloft.

Hvis loftets isolering er mindre end 250 mm, ber loftet
efterisoleres til nedenstaende minimumanbefaling eller
til et mere fremtidssikret lavenerginiveau. Efterisole-
ring til lavenerginiveau giver den bedste ekonomi pa
lang sigt. Hvis tagbelaegningen skiftes, ber loftet altid
efterisoleres samtidig.

Anbefaling til isoleringstykkelse
efter efterisolering

Minimum: 300 mm isolering
Lavenergi: 400 mm isolering

Fordele

Mindre varmetab gennem taget

Bedre skonomi pga. lavere varmeregning
Varmere overflader og mindre traek

@get komfort og bedre indeklima

Lavere CO;-udledning

Efterisolering af loftet foreger

husets veaerdi

Energibesparelse Tabel 2.1
Ny samlet isoleringstykkelse
Eksisterende — y
isolerings- Minimum Lavenergi
tykkelse 300 mm isolering 400 mm isolering
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
0 mm 173 176
50 mm 44 46
100 mm 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12
Forudsatning

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen
egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa
37-38 mW/m K.

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m* naturgas = 9-11 kWh.

(hejest for nye kedler)

Afstandsliste min. 25 mm hagj
Teet undertag

20 mm ventilations-
abning med net

CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

« Fyringsolie: 0,265 kg CO; pr. kWh

« Fjernvarme: 0,137 kg CO; pr. KWh

« ELl: 0,567 kg CO; pr. kWh

Teglsten
Vindbraedt
Fugemasse ,_,-r"
Ny smigskaret Ny isolering Eksisterende
isolering isolering
Ventilationsprofil Eksisterende

med draenkanal dampspzerre

Afstandsliste
min. 25 mm hgj

Teaet undertag

— Eksisterende Ny isolering
dampspaerre
— Eksisterende
isolering
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Videncenter for
energibesparelser i bygninger

%

Energilgsning

UDGIVET JULI 2009 - REVIDERET OKTOBER 2010

Efterisolering af skravaeg/
loft til kip - indefra

Skravaegge og lofter til kip isoleret med mindre end

200 mm ber efterisoleres for at spare pa energien.
Efterisoleringen ber folge nedenstaende minimums-
anbefaling eller et mere fremtidssikret lavenerginiveau.
Efterisolering til lavenerginiveau giver den bedste
okonomi pa lang sigt. Hvis tagbelagningen skal skiftes,
skal skunk, skravaeg/loft til kip og loft altid efterisoleres
samtidig. Se Videncentrets energilesninger: "Efteriso-
lering af skunk”, "Efterisolering af skravaeg/loft til kip

- udefra” og "Efterisolering af loft”.

Anbefaling til isoleringstykkelse
efter efterisolering

Minimum: 300 mm isolering
Lavenergi: 400 mm isolering

Fordele

Mindre varmetab gennem taget

Bedre skonomi pga. lavere varmeregning
Varmere overflader og mindre traek

@get komfort og bedre indeklima

« Lavere CO,-udledning

« Efterisolering af skravaeg eller loft til kip foreger
husets vaerdi

Eksist. spaer 125 mm .
Paforingsspaer 150 mm

Afstandsliste
min. 25 mm haj

Diffusionsabent
undertag

Dampspaerre
50 mm ny isolering
150 mm ny isolering

lalt 300 mm 100 mm eksist. isolering

. Tabel 2.2
Energibesparelse
Ny samlet isoleringstykkelse
Eksisterende Minimum Lavenergi
isoleringstykkelse 300 mm isolering 400 mm isolering
Energibesparelse i kWh/m?pr. ar
0 mm 171 174
50 mm 44 46
100 mm 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12
Forudsaetning

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen
egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa
37-38 mW/m K.

Eksist. spaer 175 mm o'
Paforingsspaer 150 mm .

Afstandsliste
min. 25 mm hej

Teet undertag

Dampspzerre
50 mm ny isolering
150 mm ny isolering

lalt 300 mm 100 mm eksist. isolering
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Videncenter for
energibesparelser i bygninger

Energilgsning

Hulmursisolering

Tunge ydervaegge med uisoleret hulmur ber efter-
isoleres. Det gzelder, uanset om hulmuren allerede er
isoleret med lecanedder eller ekspanderet glimmer.

Efterisoleringen bar folge nedenstaende minimum-
anbefaling eller et mere fremtidssikret lavenergini-
veau. Hvis efterisoleringen skal vaere til lavenergi-
niveau, kraever det en udvendig efterisolering. Se
Videncentrets energilesning: "Udvendig efterisolering
af tung ydervaeg”. Efterisolering til lavenerginiveau
giver den bedste ekonomi pa lang sigt.

Hvis ydervaeggen ikke kan isoleres udvendigt fra, kan
det ske indefra - se energilesningen: "Indvendig efter-
isolering af tung ydervaeg”.

Anbefaling til isoleringstykkelse ved
efterisolering

Minimum: 75-80 mm isolering i hulmur

Fordele

« Mindre varmetab gennem ydervaeggene

» Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

« Varmere overflader og mindre trask

« (@get komfort og bedre indeklima

« Lavere CO,-udledning

« Efterisolering af hulmuren foreger husets vaerdi

Eksempel pa energibesparelse

UDGIVET FEBRUAR 2010 - REVIDERET OKTOBER 2010

Energibesparelse Tabel 2.3
Ny isoleringstykkelse
Eksisterende Minimum

isoleringstykkelse 75-80 mm isolering i hulmur

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

0 mm (75-80 mm hulmur
uden isolering)

Dobbeltmuret veeg eller 92
med bagmur af letbeton

75-80 mm leca (hulmur
fyldt med leca)

Dobbeltmuret veeg eller 24

med bagmur af letbeton

Forudsatning

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen
egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi
pa 44 mW/m K.

Formur, mursten

Granulat ca. 80 mm

Bagmur, Mursten

Forudseetninger

En bungalow fra 1935 med uisoleret hulmur enskes efterisoleret i én etages hajde
i hele husets omkreds. Med et endoskop konstateres det, at der er plads til en
efterisolering pa 75-80 mm i hulmuren. Det samlede hulmursareal er 85 m?.

Naturgaspris: 8 kr. pr. m?

Arlig energibesparelse pr. m? 92 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 92 kWh/m? x 85 m? = 7.820 kWh
Arlig energibesparelse m* 7.820 kWh/10 kWh/m?* = 782 m?
Arlig ekonomisk besparelse kr. 8kr./m?* x782 m? = 6.256 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 7.820 kWh = 1.603 kg
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UDGIVET NOVEMBER 2011 - REVIDERET DECEMBER 2011

Efterisolering af gulv over
uopvarmet kaelder

Et gulv over en uopvarmet kealder isoleret med mindre Fordele
end 100 mm ber efterisoleres til nedenstaende mini-

mumsanbefaling eller til et mere fremtidssikret lavener-
« Mindre varmetab gennem gulvet mod keaelder

giniveau.

Kaelderen vil efter efterisoleringen ikke vaere egnet til + Bedre okonomi pga. lavere varmeregning
opbevaring af organisk materiale, dvs. materiale der er

fugtfelsomt. « Varmere overflader og dermed mindre traek
Efterisolering til lavenerginiveau giver den bedste oko- + @get komfort og bedre indeklima

nomi pa lang sigt.
p g - Lavere CO,-udledning

« Efterisolering af gulv mod keelder foreger husets

Anbefaling til isoleringstykkelse veerdi
Minimum: 200 mm isolering
Lavenergi: 300 mm isolering

Brasddegulv j'; ——— Braaddegulv
— Isolering 100 mm — Isolering 100 mm

U UUUUUY l
LU U U U AT

AUAVAVAVAVAVAVAVE)Y

L Ny isolering 100 mm Ny isolering 200 mm
— Loft Loft
Diffusionsaben — Diffusionsaben
overfladebehandling overfladebehandling
Keeldervindue
Keeldervindue

Diffusionsaben Diffusionsaben
overfladebehandling overfladebehandling
Beton Beton
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Fneroibesparelse
cnergibesparelse Tabel 2.4

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende forhold Minimum Lavenergi
200 mm isolering 300 mm isolering
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
Uisoleret traebjeelkelag 125 131
Bjeelkelag med terv eller lerindskud 63 67
50 mm isoleret treebjeelkelag 25 29
100 mm isoleret treebjeelkelag 10 14
Forudsaetning

Efterisoleringen udferes med et til konstruktionen egnet isoleringsmateriale med en lambda-veaerdi pa 37-38 mW/mK.

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? naturgas = 9-11 kWh. CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

(hajest for nye kedler) «  Fyringsolie: 0,265 kg CO; pr. kWh
« Fjernvarme: 0,137 kg CO; pr. kWh

« El: 0,567 kg CO, pr. kWh

Eksempel pa energibesparelse

Forudsatninger Efterisolering af 130 m? uisoleret gulv over uopvarmet ventileret keelder. Der
veelges at isolere med 200 mm. Bjaelkelaget er i forvejen uisoleret.

Naturgaspris: 8 kr. pr. m*. Gasfyret er nyt og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh/m? 125 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 125 kWh/m? x 130 m? = 16.250 kWh
Arlig energibesparelse m? naturgas 16.250 kWh/11 kWh/m?® = 1.477 m*
Arlig okonomisk besparelse kr. 8 kr./m*x 1.477 m? = 11.816 kr.

Arlig CO,-besparelse kg 0,205 kg/kWh x1 6.250 kWh = 3.331 kg
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UDGIVET JANUAR 2010 - REVIDERET APRIL 2011

Udskiftning af termovinduer

Termovinduer med begyndende tegn pa rad eller andet Anbefaling til nye vinduer
tegn pa nedbrydning, ber udskiftes til nye vinduer med

energiruder. Hvis vinduerne er i god stand anbefales en Minimum: Et energitilskud (Eref) storre end
udskiftning af termoruden - se Videncentrets energiles- -17 kWh/m? pr. ar (Energimaerke B)
ning: "Udskiftning af termoruder”. Lavenergi: Er energitilskud (Eref) sterre end

0 kWh/m?2 pr. ar (Energimaerke A)
Hvis vinduernes stil ikke er som den, huset oprindeligt

blev opfert med, ber man overveje at skifte tilbage til Find energimaerkede vinduer pa:
den oprindelige stil. Udskiftning af vinduer til lavenergi- v eneraivinduer dk
niveau giver den bedste skonomi pa lang sigt.

Fordele

« Mindre varmetab gennem vinduerne

« Bedre skonomi pga. lavere varmeregning

« Varmere overflader og mindre risiko for indvendig
kondens

Mindre traek og kuldenedfald

@get komfort og bedre indeklima

Lavere CO,-udledning

Nye vinduer foreger husets vaerdi

2 Iags energirude
Afstandsprofil Bagstop
Lok Pakning / (rrdprol)
taetningsliste i Luftteet fuge
Ekspande- '
rende fuge-
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Energibesparelse Tabel 2.5
Nye vinduer
1-flejede vinduer Vinduer opdelt i 2 Vinduer opdelt i 4 eller flere f.eks.
. f.eks. bondehusvinduer dannebrogsvinduer eller palaevinduer
Eksisterende
vinduer Energibesparelse i KWh/m? pr. ar
Minimum Lavenergi Minimum Lavenergi Minimum Lavenergi
Uw =1,24 Uw = 0,87 Uw =14 Uw=1,1 Uw=1,5 Uw =1,23
Ew = -16 Ew=0 Ew = -44 Ew =-31 Ew =-58 Ew =-46
Vinduer med 2-lags 120 140 110 130 110 130
termorude
Vinduer med 3-lags 80 90 - - - -
termorude
Forudsaetning

De beregnede energibesparelser er baseret pa vinduets
energitilskud. Energitilskuddet (Ew) er et tal, som viser,
om vinduet i standardsterrelsen 1,23 m x 1,48 m i et re-
ferencehus bidrager positivt eller negativt til bygningens
varmebalance i fyringssaesonen.

Energitilskuddet beregnes som varmetilskud - varmetab:
Ew = 196,4 x gw - 90,36 x Uw, hvor

gw: Total solenergitransmittans for vinduet
Uw: Varmetransmissionskoefficient for vinduet

Eksempel pa energibesparelse

Forudsaetninger | et parcelhus med 30 m? oprindelige 1-flejede vinduer i trae med aeldre 2-lags termoruder
udskiftes vinduerne til nye A-maerkede energivinduer i samme stil. (Lavenergi niveau).

Huset opvarmes med naturgas.
Naturgaspris: 8 kr. pr. m®

Arlig energibesparelse pr. m? 140 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 140 kWh/m? x 30 m? = 4.200 kWh
Arlig energibesparelse m? 4.200 kWh /10 kWh/m? = 420 m*
Arlig okonomisk besparelse kr. 8 kr./m?x 420 m® = 3.360 kr.
Arlig CO,-besparelse kg 0,205 kg/kWh x 4.200 kWh = 861 kg

Udforelse

Ved monteringen af nye vinduer vil det normalt vaere
hensigtsmaessigt at aftage vinduesrammen under
forste del af karmmontagen.

Karmen fastgeres i alle hjerner med kiler til vindues-
hullet med ensartet fugebredde hele vejen rundt.
Den fri afstand (fugebredden) mellem karm og
ydervaeg ber normalt vaere 10 til 15 mm. Karmen skal
justeres og fastholdes, sa der opnas korrekt anslag
mellem ramme og karm.

Forkant vindue ma aldrig placeres laengere fremme
end forkant ydervaeg. Vinduet placeres normalt i
samme afstand som det udskiftningsmodne vindue -
hvilket typisk er 25-60 mm fra forkant.

Vinduerne fastgeres til de omgivende baerende byg-
ningsdele med karmskruer/dyvler eller beslag.

Antallet af fastgerelsespunkter retter sig efter vin-
duets storrelse. Afstanden mellem fastgerelsespunk-
terne ma typisk ikke overstige 90 cm.

Ved vinduesbredder under 120 cm kan fastgerelse

i over- og underkarm normalt undlades. Ved bund-
karmens ender under sidekarmen, skal der veere en
blivende opklodsning, og for elementer med lodposte
skal der ligeledes opklodses under bundkarmen.

Det anbefales at udfere en 2-trins fuge. Ved arbejdet
med isoleringsmaterialet (stopningen) ma der ikke
ske komprimering, der medferer krumning af karm-
delene.

Ved udvendig side skal der altid afsluttes med en dif-
fusionsaben beskyttende afdaskning i form af fuge-
band eller mertelfuge, og indvendigt skal der afslut-
tes med en diffusionstaet fuge.
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Energioptimering

2. Teknisk isolering

Det vil altid veere en god ide at undersgge fglgende
forhold iht. tjekskemaer for at lokalisere
energibesparelsesmuligheder:

e Rogrisolering

e Ventiler
Beholdere

Plane flader
Kedler
Ventilationskanaler

Nar vi kigger pa vores Tjekskemaer over ejendommen
kan vi se, at der er 3 omrader vi skal ind og bergre:

e Beholder
° Rar
e Ventiler

I ejendommen er varmergrene isoleret med 10 mm.
rermateriale, men det svarer ikke til standarden pa
omradet.

Ventiler er ikke isoleret og varmtvands-beholderen, en
200 liters kappebeholder er ikke isoleret efter
standarden. Der er 30 mm. isolering p& den, men vi
bgr ikke bruge penge pé efterisolering af denne, da en
kappebeholder ikke er egnet til et fjernvarmeanlaeg.
Der er en darlig lagdeling i beholderen med darlig
afkgling som konsekvens. Vi vil derimod dokumentere
besparelsen i nutidskroner ved konvertering til en
veksler lgsning. Er lgsningen rentabel og hvordan ser
tilbagebetalingstiden ud? Skal vi blot ngjes med at
seelge lgsningen nar beholderen SKAL udskiftes eller
skal vi prgve at seelge en renovering med det samme.
Der er andre overvejelser man ogsa skal have med ved
en konklusion til kunden. Betaler kunden p.t. et
afkglingsbidrag til fiernvarmeveerket? Det vil man jo fa
mulighed for at fjerne, hvis vi forudseetter, at hans
varmeanleeg er i balance. P4 nedenstdende skemaer
som er hentet fra energimaerkningshandbogen vil vi
hente tal til vores beregninger. Nar vi kender tallene
laver vi  konklusionen i vores Skema for
energioptimering (bilag 1.)

Varmetab fra varmtvandsbeholder

Tab fra varmtvandsbeholdere i W/K ekskl. tilslutninger

Liter vwb 30 mm PUR 50 mm PUR
Isolering Ingen 30 mm 50 mm 75 mm 100 mm
50 6,1 1,2 1,0 0,9 0,8
100 9,7 1,8 1,5 1,3 1,2
110 Metro 1,14
150 14,8 2,2 1,9 16 1,5
200 20,0 26 23 1,9 1,7
250 sol 1,65
300 sol 29

Forudseetninger:

200 liters varmvandsbeholder med 30 mm isolering.
Vores driftstid seettes til 8760 timer om aret svarende
til 100 % drift. Middeltemperaturen pa det varme
brugsvandvand i beholderen er 55 gr. Rum temperatur
i teknikrum i keelder er ca. 15 gr. Der gar 1000 Watt
pa en kWw.

Varmetab fra varmtvandsbeholder:

2,6-(55-15)-8760
1000

=911 kWh/ar

Vi vil ikke pavise tilbagebetalingstider pa efterisolering
af den eksisterende varmtvands-beholder. De fleste
beholdere har min. 30 mm isolering og en efterisolering
op til 100 mm, vil have sa lang en tilbagebetalingstid
at det vil veere uinteressant. Det er sjeeldent man som
vvs mand kommer ud til en uisoleret beholder. Det vil
veere den eneste lgsning der kan pavises som fornuftig
investering.
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Varmetab fra veksler

Instruks: A, B og C opmales i meter, hvis veksleren er isoleret er det yder-
siden af isoleringen som giver malene, hvis veksleren er uisoleret opmales
veksleren ydersider.

Vekslerens areal beregnes herefter som Areal = 2¢(AsB + BeC + AeC)
Herefter vaelges den passende isolering, evt, kan der interpoleres.
Vekslens varmetab i W/K findes ved at gange U-vaerdi og areal.

For rgrvekslere benyttes ligeledes arealet

Areal ='2eneD2+ neDeB

G D
— -
A &>
B 8
| S
Pladeveksler Rarveksler

Varmetab fra vekslere i W/m2 K

i 30 mm mi- mm 100 mm
Uisoleret 20 mm PUR  “p0 1d miniraluld S0 MMPUR i aluld
7,69 1,15 1,14 0,72 0,50 0,38

Tabel 3.2

Forudseaetninger:
Vores gnskede veksler har fglgende mal:

A: 120 mm
B: 290 mm
C: 34 mm.

Den er isoleret med en 20 mm polystyren kasse.

Areal pa valgt veksler:
2-(0,12-0,29+0,29- 0,034+ 0,12-0,034) = 0,097m*

Varmetab pda valgt veksler:

(0,097 -1,15)-40-8760
1000

=39 kWh/ar

Konklusionen ved konvertering af varmtvands-

beholder til brugsvandsvekslerveksler vil blive vist som
scenarie 1 i Skema for energi-optimering (bilag 1.)
leengere fremme i afsnittet.

Varmetab fra ror

Inden vi veelger den rigtige lgsning er vi ngd til at kigge
pa isoleringsnormen som hedder

DS 452 Norm for termisk isolering af tekniske
installationer. Her skal vi have en viden om hvilken
isoleringsklasse vores rgr skal placeres i.

Isoleringsklasser

Ved isolering mod energitab inddeles installationerne iht. DS452:2 199
i 5 isoleringsklasser afhangigt af anleggets drifttemperatur(Tm), den
omgivende temperatur (Ta) samt antal drifttimer pr. ar. Saledes | = (Tm-
Ta) x drifttimer/ar.

Isoleringsklasse Granser

0 1< 13.889
1 13.889< 1< 97.222
2 97.222 <1< 194444
3 194.444 < | < 388.889
4 388.889 <1< 5.250.000

Fig.3.1

Eksempel:

Et anlaeg kerer med en medietemperatur pa 120 °C.
Den omgivende temperatur sattes til 18 °C.

Anlzgget er i drift hele dggnet rundt i 35 uger om aret.
I=(120-18)x (24 x 7 x 35) = 599.760

Anlegget skal dimensioneres i Isoleringsklasse 4

Som tommelfinger-regel kan man regne med folgende Isoleringsklasser.

Installation Isoleringsklasse
- Centralvarmeanlzg i opvarmede rum 1
- Centralvarmeanlag i uopvarmede rum 5
- Varmt brugsvandsanleeg i drift < 60 t/uge
- Varmt brugsvandsanlaeg i drift > 60t/uge 3

- Varmtvandbeholdere med indvendig spiral

- Hovedledninger og beholdere til centralvarmeanlaeg der er
i drift hele aret 4
- Varmtvandsbeholdere med kappe

Fig. 3.2. Ved isoleringsklasse 0 kan der udelades isolering mod energitab.

Derudover skal vi vide hvor mange watt der er i
varmetab pr. meter rgr. Vi har hentet tal p& u-veerdier
fra energimaerkningshandbogen.

(se nedenstaende tabeller)

Vi skal kende u-veerdien for det isolerings-materiale vi
har kontra det vi gnsker monteret. Derved kan vi
udregne besparelsen | watt pr. grad Celsius vi har |
forskel p& medietem-peraturen | rgrene kontra den
omgivende temperatur vi har I rummet. Derudover
skal vi kende diameteren pa rgrene, samlet leengde af
rgrene samt driftstimer set hen over et helt ar.

Her er det vigtigt, at man tager en snak med kunden
omkring hvilket forbrugsmenster der er i ejendommen
inden man stiller beregningen op.
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Varmetab fra stalrgr i W/m K

mm iso-
lering [1] 10 15 20 30 40 50 60 100

Diameter

3/8 0,83 0,25 0,21 0,19 0,16 0,14 0,13 0,12 0,08
172 1,01 0,29 0,24 0,21 0,17 0,15 0,14 0,13 0,08
3/4 1,23 034 028 0,24 0,20 0,17 0,16 0,14 0,10

1 1,49 0,40 0,33 0,28 0,23 0,19 0,17 0,16 0,10
11/4 1,82 0,48 0,39 0,33 0,26 0,22 0,20 0,18 0,14
11/2 2,04 0,54 0,43 0,36 0,28 0,24 0,21 0,19 0,14

2 247 0,64 051 0,42 0,33 0,28 0,24 022 0,16

Varmetab fra kobberrgr/pexrgr/plastrar og rustfri stilrer i W/m K

{::‘i'n‘g‘" 0 10 15 20 30 40 50 60 100

Diameter
12 061 020 017 015 013 012 011 010 0,08
15 074 023 020 017 015 013 012 011 008
18 0,87 0,26 0,22 0,19 0,16 0,14 0,13 0,12 0,08
2 1,03 030 025 021 018 016 014 013 0,08
28 1,27 035 029 025 02 018 016 015 0,10
35 1,54 042 034 029 023 020 0,18 0,16 0,10
42 1,81 048 038 033 026 022 020 018 0,12
51 2,25 0,59 0,46 0,39 0,31 0,26 0,23 0,21 0,12

Inden vi foretager opmalinger vil vi lige se et udpluk
fra energimeaerkningshandbogen der beskriver de rar
der vil veere interessante.

e} \
\\

Registreringen skal omfatte rer, der:

* ligger udenfor den opvarmede del af bygningen
* ligger indenfor den opvarmede del af bygningen og mangler
udetemperaturkompensering

Varmetab fra rer, som ligger i den opvarmede del af bygningen og som er
forsynet med udetemperaturkompensering, antages at komme bygningen

il gode pa samme méade som varme fra radiatorer. Rgrene skal derfor ikke
registreres.

Hvis der er automatisk sommerudkobling, skal rerstreekningen registreres
som vaerende omfattet af sommerstop.

Det kan forudsattes, at der er sommerstop pa anleagget, hvis der findes
ventiler eller automatik som muligger dette.

Mange lukker manuelt for varmen om sommeren. Hvis det vurderes, at
veere tilfeeldet i den pageeldende bygning, kan der forudsasttes
sommerstop.

Det skal angives i kommentarfeltet, hvis der er forudsat sommerstop og i
sa fald ogsa hvorfor.

P& baggrund af den registrering som
energikonsulenterne skal falge, vil vi ggre det samme.
Dvs. at varmergrene i keelderen vil veere aktuelle og
ikke dem i stigestrengene. En varmesaeson ud fra
energimaerknings-handbogen beregnes ud fra 9
maneder som derved svarer til 6552 timer, nar vi
kigger pa de rer der er efter afgreningen til vores
varmtvandsproduktion. Regr fra maler og frem til
varmtvandsproduktionen anses for at veere i drift 12
maneder dvs. 8760 timer arligt. Derved skal vi have
opdelt vores rgr i 2 afsnit.



Energioptimering

Forudseetninger:
Varmergr efter varmtvandsproduktion:

1” stalrgr Isoleret med 10 mm isolering 16 meter i alt.
Leengden er samlet retur/frem.

1%” stalrgr Isoleret med 10 mm isolering 20 meter i alt.
Leengden er samlet retur/frem.

Medietemperaturen er 55. dvs. 70 gr. pa
fremlgbsledningerne og 40 gr. pa returledning-erne.

Det forudseettes at der BLIVER monteret
vejrkompensering, sa derfor er leengderne af rer pa
stigestrengene ikke opmalt/registreret.

Driftstid 6552 timer.

Isoleringsklassen er ved afleesning i Fig. 3.2
isoleringsklasse 2. Afleest i Skemaet fra Isover tabel 3.3
(afleesningen er leest ved et 1” rgr med en
medietemperatur pa 70 gr.). Vi kan se at der skal veere
min 25 mm. lamelmatte. Vi vil derfor forskrive 20 mm
udenpd den eksisterende isolering, da Isovers
produktoversigt springer med 10 mm intervaller pa
tykkelsen. Vi veelger at isolere med den samme
isoleringstykkelse pa bade frem- og returrgr hhv. bade
2" og 1” rgr. Selv om afleesningerne vil veere en smule
varierende.

Varmergr frem til varmtvandsproduktion:

1” stalrer uisoleret 8 meter i alt. Leengden er samlet
retur/frem.

15" stalrgr uisoleret 3 meter i alt. Leengden er samlet
retur/frem.

Der er i den samlet opmaling af alle rer indlagt
aekvivalente rgrlaengder pa de uisolerede ventiler. Se
neermere pa skemaer for beregning af de aekvivalente
rgrleengder.

Isoleringsklassen er ved afleesning i Fig. 3.2
isoleringsklasse 4. Aflaest i Skemaet fra Isover tabel 3.4
(afleesningen er leest ved et 1” rgr med en
medietemperatur pa 70 gr.) kan vi se, at der skal veere
min 49 mm. lamelmatte. Vi vil derfor laegge 50 mm.
lamelmatte pa, da Isovers produktoversigt springer
med 10 mm. intervaller pa tykkelsen. Vi veelger at
isolere med den samme isoleringstykkelse pa bade
frem- og returrgr hhv. bade ¥2” og 1” rgr. Selv om
afleesningerne vil veere en smule varierende.

Tab fra ventiler, flanger og pumper

Komponent FEkvivalent rerlazngde, m
Lille ventil 0,2
Middel ventil 0,5
Stor ventil 1,0
Stor ventil med flanger 1,5
Pumpe 2,0

/Ekvivalent rerlaengde for typiske ventiler og pumper. Ventilerne og pum-
perne forudszettes isoleret, som de ror de askvivaleres med vaerdierne i
4.2.2-4.23

Inden vi beregner en kostpris skal vi selvfglgelig have
et overblik over hvilket produkt/materiale vi vil bruge.

Vi har valgt isoleringsprodukter fra Isover.

Skemaer med oversigt kan findes pa Isover’s
hjemmeside i ”Isover TEK handbog”

Nedenstaende skemaer er plukket fra Isover.

Isoleringsklasse 2 - blank overflade - rgr
Rordiam.  Produkt

Medietemperatur

mm
40°C 50°C 60°C 70°C
12 Tapelock 5 5 6 6
Lamel 7 8 9 10
s Tapelock 6 7 8 8
Lamel 9 10 11 12
Tapelock 8 9 9 10
18 BoaFlex 11 12 13 14
Lamel 11 13 14 15
Tapelock 10 11 11 12
22 BoaFlex 14 15 16 17
Lamel 14 15 17 18
Tapelock 13 13 14 15
28 BoaFlex 17 18 19 20
Lamel 18 19 20 22
Tapelock 15 16 17 18
35 BoaFlex 20 22 23 24
Lamel 21 22 24 25
Tapelock 17 18 19 20
42 BoaFlex 23 24 26 27
Lamel 24 25 27 28
Tapelock 19 20 21 22
48 BoaFlex 25 26 28 29
Lamel 26 27 29 31
Tapelock 21 23 24 25
60 BoaFlex 28 30 31 33
Lamel 29 31 33 34
64 Tapelock 22 23 25 26
Lamel 30 32 34 35
20 Tapelock 23 24 26 27
Lamel 31 33 35 36
Tabel 3.3
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Isoleringsklasse 4 - blank overflade - ror

Regrdiam.  Produkt

Medietemperatur

mm
60°C 70°C  80°C 90°C  100°C
12 Tapelock 11 11 12 13 13
Lamel 16 18 19 21 22
15 Tapelock 13 14 15 16 17
Lamel 21 22 24 26 27
Tapelock 16 17 18 19 20
18 BoaFlex 24 24 27 28 29
Lamel 25 27 29 32 33
Tapelock 20 21 22 23 24
22 BoaFlex 29 30 32 33 35
Lamel 30 32 34 36 38
Tapelock 24 25 27 28 29
28 BoaFlex 35 37 38 40 42
Lamel 36 38 41 44 47
Tapelock 29 30 32 33 35
35 BoaFlex 40 43 45 47 49
Lamel 43 45 48 51 55
Tapelock 33 35 36 38 40
42 BoaFlex 46 48 51 53 55
Lamel 49 52 55 58 61
Tapelock 36 38 40 41 43
48 BoaFlex 50 53 55 58 60
Lamel 53 56 59 63 67
Tapelock 42 44 46 48 49
60 BoaFlex 58" 60" 63 65" 68"
Lamel 60 64 67 71 75
" Tapelock 44 46 47 49 51
Lamel 63 66 70 73 77
70 Tapelock 46 48 50 52 54
Lamel 65 69 73 76 81
Tabel 3.4

Priser pa isolering:

Priser pa rgrisolering er regnet ud ved meterpriser. Der
efterisoleres/isoleres med lamelmatte og afsluttes med
en pvc kappe eller leerred. Prisen er den samme for
begge typer afslutninger. Disse priser er pa en teknisk
professionel isolering. Hvis man kgber rgrskale i et
byggemarked og selv isolerer, er dagsprisen ca. 20,-
pr. meter. dvs. langt billigere end eksemplet der
regnes.

Se dagspriser i skema 3.5 iflg. Haunstrup Isolering pr.
9/2 2013. Priserne er meterpriser pa rgr inkl.
materialer og arbejdslgn, og ekskl. moms. Bemeerk at
priserne er ved 100 meter rgr. Dvs. projekter som
boligbyggerier, erhverv og industri. De priser vil ikke
holde hvis vi blot kigger pa et teknikrum. Der vil veere
mange bgjninger og ventiler taet samlet og meget sma
rgrstreek. Energy10 programmet seetter
gennemsnitsisolerings-prisen pa rar til 210,- pr. meter
ved 50 mm. lamelmatte.

| fglge Haunstrup lIsolering Aps. er den pris meget
retningsgivende, men det vil altid bunde i en konkret
vurdering af projektet. De kalkulerer mellem 150,- og
210,- pr. meter rgr. De priser vil vi ga ind med i
nedenstaende kalkulation.

Varmergr efter varmtvandsproduktion:

1” stalrgr Isoleret med 10 mm isolering 16 meter.
16mtr.-150kr. = 2400kr.

1%” stalrgr Isoleret med 10 mm isolering 20 meter.
20mtr.-150kr. = 3000kr.

Varmergr (tilslutningsrar) frem til varmt-

vandsproduktion:

1” stélrgr uisoleret 8 meter.
8mtr.-210kr.=1680kr.

15" stélrgr uisoleret 3 meter.
3mtr.-210kr. = 630Kkr.

Ventilationskanaler
Hvis man skal regne prisen pa isolering af
ventilationsrgr vil det veere m2 priser man skal
kalkulere med.
Dagspriserne (sommeren 2013) med lamel-matte og
alufolieafslutning er (inkl. Moms):

> 20 mm lamelmatte med alufolie: 418,-

> 30 mm lamelmatte med alufolie: 468,-

» 40 mm lamelmatte med alufolie: 518,-

> 50 mm lamelmatte med alufolie: 568,-

For at regne prisen ud pa cirkuleere ventilationsrgr skal
man have matematikken pa plads. Nar vi skal regne
m2 overflade ud pa vores rgr hedder formlen:

Diameter * n *meter = m?

Hvis vi seetter vores diameter ind i meter vil vores areal
komme ud i m2. Bemeerk at man skal regne den
udvendige diameter af den nye isolering.

Der vil bagerst i afsnittet veere bilag fra siden,
videncenter for energibesparelser i bygninger, hvor
man vil kunne aflaese ca. besparelser i Kwh. pr. meter
varme- og brugsvandsrgr man efterisolerer. Bemaerk
at det tager udgangspunkt i anbefalinger pd 40 mm
(lavenergiisolering). Dog er kravet iht. den enkelte
fabrikant. Det vil veere U-veerdierne pa hans produkt
der bestemmer dette.
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Energioptimering

Videncenter for
energibesparelser i bygninger

Energilgsning

UDGIVET SEFTEMBER 2010 , REV. OKTOBER 2011

Efterisolering af rar, ventiler m.m.
i bryggers/kaelderrum

Efterisolering af ror, ventiler m.m. giver hurtigt tilbage-
betalte energibesparelser.

Hvis ror til radiatorer og/eller varmt brugsvand kun er
isoleret med 30 mm isolering eller mindre, bor roerene
efterisoleres. Det bor vaere til nedenstaende minimums-
anbefaling eller til et mere fremtidssikret lavenergi-
niveau. Efterisolering til lavenerginiveau giver den
bedste okonomi pa lang sigt.

Uisolerede ventiler, snavssamlere m.m. ber ligeledes

efterisoleres til nedenstaende minimumsanbefaling
eller til lavenerginiveau.

Cirkulationspumper

Anbefaling til rerisolering
Minimum: 40 mm isolering

Lavenergi: 50 mm isolering

Fordele

« Mindre varmetab fra rer, ventiler m.m.

+ Bedre okonomi pga. lavere varmeregning

@get komfort og bedre indeklima

+ Lavere CO;-udledning

Forogelse af husets vaerdi

| nedenstaende tabel ses varmebesparelser i kWh pr. ar ved efterisolering af cirkulationspumper ud fra den ydre

rordiameter og temperaturen pa vandet i rorene.

Diameter [mm] 50 (centralvarme) . 55 (varmt brugsvand)
15 _ 90
18 - 105
22 75 130
28 90 "
35 115 )

Der er forudsat en gennemsnitstemperatur pa 50 °C for fremlebs- og returledningen i fyringssasonen. Omgivelsernes
temperatur er sat til 20 °C. Driftstid 6.000 h. Der er forudsat en temperatur pa det varme brugsvand pa 55 °C. Omgi-
velsernes temperatur er sat til 20 °C. Driftstid 8.760 h.




Energioptimering

Efterisolering af rer, ventiler m.m. i brygeers/kalderrum

Energibesparelse

Varmeanlag
Ny samlet isoleringstykkelse
Eksisterende forhold Minimum 40 mm isolering Minimum 50 mm isolering
Energibesparelse i kWh/m pr. ar
22 mm rer med 20 mm isolering 5 6
28 mm rer med 20 mm isolering 6 8
35 mm rer med 20 mm isolering 8 9

Der er forudsat en gennemsnitstemperatur pa 50 °C for fremlebs- og returledningen i fyringssaesonen. Omgivelsernes
temperatur er sat til 20 °C. Driftstid 6.000 h. | beregningerne er endvidere anvendt et isoleringsmateriale med en
A-vaerdi pa 0,038 W/mK (ved en middeltemperatur Tm = 40 °C).

Varmt brugsvand

Ny samlet isoleringstykkelse
Eksisterende forhold Minimum 40 mm isolering Minimum 50 mm isolering
Energibesparelse i kWh/m pr. ar
15 mm rer med 20 mm isolering 7 9
18 mm rer med 20 mm isolering 8 10
22 mm rer med 20 mm isolering 10 11

Der er forudsat en temperatur pa det varme brugsvand pa 55 °C. Omgivelsernes temperatur er sat til
20 °C. Driftstid 8.760 h. | beregningerne er endvidere anvendt et isoleringsmateriale med en A-veerdi pa 0,038 W/mK

(ved en middeltemperatur Tm = 40 °C).

Ventiler

| nedenstaende tabel ses varmebesparelser i kWh pr. ar ved efterisolering af ventiler ud fra den ydre rerdiameter og
temperaturen pa vandet i rerene.

Temperatur [°C]

Diameter [mm]

50 (centralvarme)

55 (varmt brugsvand)

15 - 18
18 = 21
22 15 26
28 18 5
35 23 -

Der er forudsat en gennemsnitstemperatur pa 50 °C for fremlebs- og returledningen i fyringssaesonen. Omgivelsernes
temperatur er sat til 20 °C. Driftstid 6.000 h. Der er forudsat en temperatur pa det varme brugsvand pa 55 °C. Omgi-
velsernes temperatur er sat til 20 °C. Driftstid 8.760 h.

| beregningerne er endvidere anvendt et isoleringsmateriale med en A-veerdi pa 0,038 W/mK (ved en middeltempera-
tur Tm = 40 °C). Der er forudsat, at overfladearealet af en ventil svarer til 0,2 m rer i samme dimension.



Energioptimering

Eftorisolering af ror, ventiler m.m. i bryggers/kaldormum

Sammenligning mellem forskellige rerskalsprodukter

| nedenstaende tabel ses en sammenligning mellem forskellige rorskalsprodukter der findes pa markedet. Tabellen
viser, hvor mange mm af de respektive isoleringsmaterialer, det er nadvendigt at isolere med for at opna det samme

varmetab fra reret.

Hojeffektiv rorskal Rorskal Rorskal

(A-vaerdi= 0,034 W/mK) (A-vaerdi= 0,038 W/mK) (ﬂ«vaardi- 0,045 W/mK)
Minimum 30 mm 40 mm 60 mm
Lavenergi 40 mm 50 mm 80 mm

A-vaerdierne i ovenstaende tabel er angivet ved en middeltemperatur T_ = 40 °C.

S\
& Videncenter for
energibesparelser i bygninger

Energilgsning

UDGIVET SEFTEMBER 2010 - REV. OKTOBER 2011

Efterisolering af rar
- varmt brugsvand

Efterisolering af rer til varmt brugsvand giver hurtigt Fordele

tilbagebetalte energibesparelser.

= Mindre varmetab fra rerene
Hvis rer til varmt brugsvand kun er isoleret med 30 mm
isolering eller mindre, anbefaler Videncenter for energi- .
besparelser i bygninger, at rerene efterisoleres. Det ber

Bedre ekonomi pga. lavere varmeregning

veere til nedenstaende minimumsanbefaling eller et « @get komfort og bedre indeklima
mere fremtidssikret lavenerginiveau. Efterisolering til
lavenerginiveau giver den bedste ekonomi pa lang sigt. « Lavere CO,-udledning

. . X . « Foregelse af husets vaerdi
Anbefaling til rerisolering

Minimum: 40 mm isolering
Lavenergi: 50 mm isolering
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Efterisolering af rer - varmt brugsvand

Energibesparelse

Rer uden for isolering af klimaskarm
Hvis rerene er placeret uden for isoleringen af klimaskarmen f.eks. i skunk eller i krybekaelder, kan energibesparel-

serne findes i nedenstaende skema.

Der er forudsat en temperatur pa det varme brugsvand pa 55 °C. Omgivelsernes temperatur er sat til 4 °C. Driftstid
8.760 timer. | beregningerne er endvidere anvendt et isoleringsmateriale med en A-veerdi pa 0,038 W/mK (ved en
middeltemperatur Tm = 40 °C).

Ny samlet isolering
Eksisterende forhold Minimum 40 mm isolering Lavenergi 50 mm isolering
Energibesparelse i kWh/m pr. ar
15 mm rer med 20 mm isolering 18 23
18 mm rer med 20 mm isolering 21 26
22 mm rer med 20 mm isolering 25 31

Rer inden for isolering af klimaskaerm
Hvis rerene er placeret inden for isoleringen af klimaskarmen f.eks. over isolering af gulv i terraendaek eller i panel
pa inderside af vaeg, kan energibesparelserne findes i nedenstaende skema.

Der er forudsat en temperatur pa det varme brugsvand pa 55 °C. Omgivelsernes temperatur er sat til X 20 °C. Drifts-
tid 8.760 timer. | beregningerne er endvidere anvendt et isoleringsmateriale med en A-vaerdi pa 0,038 W/mK (ved en
middeltemperatur Tm = 40 °C).

Ny samlet isolering

Eksisterende forhold Minimum 40 mm isolering Lavenergi 50 mm isolering
Energibesparelse i kWh/m pr. ar

15 mm rer med 20 mm isolering 7 9
18 mm rer med 20 mm isolering 8 10

22 mm rer med 20 mm isolering 10 1
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Tekniske installationer
| forbindelse med en energioptimering af de tekniske
installationer kan hjemmesiden for energibesparelser i

bygninger anvendes.

http://www.byggeriogenerqgi.dk/

P4 denne side kan der under varmeanleeg hentes
datablad med energibesparelser indenfor mange
forskellige omrader s som:

e Temperaturstyring

e Isolering af rar

e Cirkulationspumpe

e Udskiftning af kedler, units og
beholdere

e Solvarme

e Konvertering til anden opvarmnings-
form

Der vil under dette afsnit blive vedhaeftet relevante
datablade fra byggeri og energi,
energimeerkningshandbogen samt kompendiet tjek pa
energien. Disse datablade vil dokumentere de
besparelsestiltag som kan udfgres i tekniske
installationer. Skulle du komme ud for at skulle finde
besparelser som ikke er med i dette kompendium,
anbefales det at besgge ovenstaende hjemmeside.

Ud fra tjekskemaet skal der fokuseres pa fglgende
omrader for at afklare om der ligger rentable
energibesparelser.

e Temperaturstyring

e Radiatortermostater

e Cirkulationspumper

e Driftstider pa cirkulationsledning
e Solvarme

Temperaturstyring (Scenarie 1)

I ejendommen er fremlgbstemperaturen ikke styret af
udetemperaturen. Der undersgges muligheden for at
installere vejrkompensering for at kunne regulere
fremlgbstemperaturen, men ogsa for at kunne sikre en
maksimal retur temperatur til distributionsnettet.

Radiatortermostater (Scenarie 2)

| ejendommen er der installeret FIVR returlgbsventil pa
samtlige radiatorer. Der er 5 radiatorer pr. lejlighed, i
alt 15 stk. Der undersgges muligheden for at installere
fremlgbsventiler med forindstiling og termo-
stathoveder som fabrikat Danfoss, type ECO Living.

Cirkulationspumper (Scenarie 3)

Ejendommen er udfert med direkte fjernvarme og
derfor er der ingen cirkulationspumpe pa
varmeanlaegget. Pa varmt brugsvand, er der installeret
en gammel smedegard pumpe (Grgn) pa 95 Watt som
er i drift hele aret. Der undersgges muligheden for at
reducere driftstiden samt udskifte pumpen til en ny
som fabrikat Grundfos, Type ALPHA2 25-40 B.

(skema for udskiftning af pumpe pa varmeanleeg er
vedheeftet)

Driftstid pa cirkulationsledning (Scen. 4)
Ejendommen er udfgrt med cirkulations-ledninger til
det varme brugsvand som er isoleret med 10 mm. Der
er 20 meter 1” rgr frem og op i en fordelingsskakt,
tilbage er der 20 meter %2” rgr. Der undersgges
muligheden for at reducere driftstiden pa cirkulations-
ledningen med 6 timer i dggnet.

(Ved stgrre bygninger som f.eks. skoler, idreetsanleeg
kontorvirksomheder, m.m. kan der undersgges
muligheden for at slgjfe leengere
cirkulationsstreekninger, til ikke hyppige benyttede
tappesteder. Alternativt kan der installeres en lille El-
varmeveksler under hand- eller kgkkenvask, saledes
varmetabet fra lange rgrstaekninger fjernes.)

Solvarme (Scenarie 5)

I ejendommen er der ikke arbejdet nogen form for
CleanTech optimering. Der under-sgges muligheden for
etablering af solvarme til opvarmning af brugsvand
séledes bygningen kan omstilles til et grennere miljg.

Energiprisen for fjernvarme som anvendes til
kalkulation af den arlige besparelse er pa 0,50 kr./kWh.
Prisen er taget ud fra ovenstdende skema for
energipriser.
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Vejrkompensering og natsankning

Nar en varmekilde udskiftes og/eller et varmeanlaeg
renoveres, anbefales det at installere et vejrkompen-
seringsanlasg med mulighed for natsankning i varme-
systemet.

Anbefaling til
vejrkompenseringsanlagget

Vejrkompenseringsanlagget bar indeholde en funktion,
der stopper varmeanlagget inkl. dets cirkulations-
pumpe, nar udetemperaturen kommer over en indstillet
graense.

Vejrkompenseringsanlagget ber endvidere indeholde
en funktion, der gar det muligt at saenke rumtempera-
turen pa bestemte tidspunkter, eksempelvis om natten
(natsaenkning).

Fordele

s« Mindre varmetab fra rar, ventiler m.m.
« Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

« (@get komfort og bedre indeklima, hvis huset er
velisoleret og taet

« Lavere CO;-udledning

« ([get veerdi af huset
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Natsaenkning 5,0 %
| Figur 6.2.1 ses besparelsespotentialer ved etablering af udekompensering.
Besparelsespotentialerne er angivet som funktion af parcelhusets byggear og areal.
Det er forudsat, at antallet af beboere er fire, samt at parcelhusets isoleringsgrad er normal ef-
ter byggeskik det pageeldende ar. Der er endvidere anvendt et forbrug til opvarmning af varmt
brugsvand pé& 3.000 kWh.

Der er fortsat en bespareise pa 5% af forbruget til rumopvarmningen

Areal 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005

80 689 689 689 578 578 356 244 244 244
100 861 861 861 722 722 444 306 306 306
120 1.033 | 1.033 | 1.033 867 867 533 367 367 367
140 1.206 | 1.206 | 1.206 | 1.011 817 622 331 331 331

160 1.378 | 1.378 | 1.378 | 1156 933 711 378 378 378
180 1.550 | 1.550 | 1.550 | 1.300 | 1.050 800 425 425 425
200 1.722 | 1.722 | 1.722 | 1.444 | 1167 889 472 472 472

300 2583 | 2583 | 2583 | 2167 | 1.750 | 1.333 708 708 708

Tabel 4.1

Natsaenkning 2,5 %
Safremt der er tale om anleeg med kondenserende gas- eller oliekedler, er det vigtigt at undersage
de driftsmaessige forskrifter for den givne kedel med hensyn til natseenkning og etablering heraf.

Areal 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005
80 344 344 344 289 289 178 122 122 122
100 431 431 431 361 361 222 153 153 153
120 517 517 517 433 433 267 183 183 183
140 603 603 603 506 408 311 165 165 165
160 689 689 689 578 467 356 189 189 189
180 775 775 775 650 525 400 213 213 213
200 861 861 861 722 583 444 236 236 236
300 1.202 | 1.292 | 1.292 | 1.083 875 667 354 354 354

Tabel 4.2
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Udskiftning af radiatortermostater

Det anbefales at montere termostatventiler pa alle
radiatorerne i huset, og at der efterfalgende foretages
en systematisk indregulering af radiatoranlaegget. Se
Videncentrets "Guide til indregulering af varmeanlag”.

Varmeforbruget til rumopvarmning kan reduceres ca. 7
% ved anvendelse af termostatstyrede radiatorventiler.
I huse opvarmet med fjernvarme opnas endvidere en
afkelingsmaessig forbedring.

Varmeforbruget kan yderligere reduceres ved anvendel-
se af termostatstyrede radiatorventiler med elektronisk

automatik med nejagtig varmeregulering samt natsasnk-

nings- og udluftningsfunktionalitet. Ved anvendelse af
denne type radiatorventiler med elektronisk automatik
er det muligt at opna en besparelse pa op til ca. 15 % i
forhold til traditionelle termostatstyrede radiatorventi-
ler.

Anbefaling

Pa 2-strengsanlaeg anbefales det at udskifte manuelle
radiatorventiler til termostatventiler med forindstilling.

Endvidere anbefales det at montere termostatventiler
med forindstilling pa radiatorer, hvor der i forvejen er
monteret returventiler (returventilerne bevares).

e e
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Endelig anbefales det, at termostatventiler uden for-
indstilling udskiftes til termostatventiler med forindstil-
ling. Denne udskiftning ber dog kun foretages i forbin-
delse med en sterre renovering af varmeanlaegget. Det
giver mulighed for senere at andre forindstillingen,
hvis husets varmebehov reduceres, f.eks. nar der efter-
isoleres eller skiftes vinduer.

Pa 1-strengsanlaeg anbefales de samme tiltag. Termo-
statventiler fas dog ikke med mulighed for forindstil-
ling.

Specielt i huse hvor der enskes periodevis saenkning af
rumtemperaturen, kan det anbefales at forsyne radia-
torventilerne med elektronisk automatik med nejagtig

varmeregulering samt natsaenknings- og udluftnings-
funktionalitet.

Fordele
« @get komfort og bedre indeklima

« Bedre skonomi pga. lavere varmeregning
» Lavere CO;-udledning

« Udskiftning af radiatorventiler foreger husets vaerdi




Energioptimering

Udskiftning til termostatventiler med og uden

forindstilling

| nedenstaende tabel ses energibesparelsen, der kan

Forudsaetning

For at opna besparelsen er det en forudsaetning, at der

opnas ved udskiftning af enten manuelle ventiler eller
returventiler til henholdsvis termostatventiler med for-
indstilling og til termostats uden forindstilling.

kan sparres 7 % af forbruget til rumopvarmning.

Eksisterende forhold

Energibesparelse i kWh af forbruget til varme, pr. ventil

Termostatventiler med forindstilling

Termostatventiler uden forindstilling

Manuelle ventiler

131

131

Returventiler

131

131

Termostatventiler uden forindstilling

0

Tabel 4.3

Udskiftning til termostatsventiler med elektronisk
automatik

| nedenstaende tabel ses energibesparelsen, der kan
opnas ved udskiftning af returventiler med eller ter-
mostatventiler uden forindstilling samt traditionelle
termostatventiler til termostatsventiler med elektronisk
automatik.

Forudsaetning
For at opna besparelsen er det en forudsaetning, at der
kan spares 22 % af forbruget til rumopvarmning i forhold

til manuelle ventiler og returventiler. Der kan spares 7 %
af forbruget til rumopvarmning i forhold til traditionelle
termostatstyrede radiatorventiler, og herudover 8 % ved
en temperatursankning i 50 % af huset i 15 timer i 5
dage om ugen.

Der kan ogsa opnas en afkelingsmaessig forbedring pa
fjernvarmeanlaeg. Besparelsespotentialet afhaenger dog
af hvor godt fjernvarmevandet afkeles under genop-
varmning af huset. Se endvidere tjeklisten.

Afkoling omsat til besparelse i kWh pr. ar

Eksisterende forhold

Termostatventiler med forindstilling

Termostatventiler uden forindstilling

Manuelle ventiler

453

181

Returventiler

181

0

Termostatventiler uden forindstilling

181

Tabel 4.4

Afkelingseffekt ved udskiftning af ventiler

Ved udskiftning af eksisterende radiatorventiler til
termostatventiler med eller uden forindstilling opnas
en afkalingsmaessig forbedring pa fjernvarmeanlaegget.
| ferste tabel pa side 3 ses den @gede afkaling omsat til

besparelser i kWh pr. ar ved udskiftning af radiatorventi-

ler i huse opvarmet med fjernvarme.

Forudsaetning

For at opna besparelsen, er det en forudsaetning, at
den afkelingsmaessige forbedring udger en 2 °C lavere
returtemperatur. Det gaelder bade ved montering af

termostatventiler med forindstilling pa radiatorer, hvor
der i forvejen er returventiler, og ved udskiftning af
termostatventiler uden forindstilling til ventiler med
forindstilling. Regneeksemplet gaelder for udskiftning af
samtlige ventiler i et standardhus. Der ikke regnet med,
at udskiftning af ventiler enkeltvis giver en afkelingsbe-
sparelse.

Der kan igen opnas en afkelingsmaessig forbedring pa
fjernvarmeanlaeg. Besparelsespotentialet afhasnger dog
af hvor godt fjernvarmevandet afkeles under genop-
varmning af huset. Se endvidere tjeklisten.
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Fjernvarme Energibesparelse i kWh af forbruget til varme, pr. ventil
Eksisterende forhold Termostatventiler med elektronisk automatik
Manuelle ventiler 413

Returventiler 413

Traditionelle termostatventiler med og uden forindstilling 281

Tabel 4.5

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m?3 naturgas = 9-11 kWh.

(hojest for nye kedler)

Eksempel pa energibesparel

CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer:
- Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

« Fyringsolie: 0,265 kg CO; pr. kWh

« Fjernvarme: 0,137 kg CO; pr. KWh

« El: 0,567 kg CO; pr. kWh

Forudsztninger

| et parcelhus pa 130 m? udskiftes alle de manuelle ventiler (8 stk.) til termo-
statventiler med forindstilling. Huset opvarmes med fjernvarme.

Fjernvarmepris: 0,8 kr. pr. kWh

Arlig energibesparelse kWh Besparelse udskiftning af ventiler 8 stk. x 131 kWh/stk. 1.048 kWh
Afkalingsbesparelse 453 kWh
Besparelse 1048 kWh + 453 kWh 1.501 kWh
Arlig ekonomisk besparelse kr. 1.501 kWh x 0,8 kr./kWh 1.221 kr.
Arlig CO,-besparelse kg 1.501 kWh x 0,137 kr./kWh 206 kg

Besparelser af arligt forbrug til opvarmning af ejendommen jf. Danfoss
Energibesparelser

. Undersagelser omkring energibesparelser er udfert i 2010 af en uafhaengig institution: University of Science Aachen,

Germany

= Undersogelserne er baseret pa Europaeiske standarder for energiforbrug og pa dynamiske modeller af bygninger og deres
varmeanlag. Det inkluderer sdledes energiforbrug i relation til varmeproduktion, distribution, styring og varmeudstraling.

Dvs. et holistisk billede af en boligs varmesystem.

= Alle tal er relative, dvs. er gaeldende for forskellige varmekilder og geografisk uafhaengig beliggenhed.

= Feks.|D2 vs ID7: Ved at udskifte en gammel TRV med en ny elektronisk TRV (P2 + ferieprogram), kan der spares op til 23%
eneggi. Besparelsen skyldes bl.a.: Reduceret P-band, mindre tidskonstant, mere praecis styring og ingen set-temp. afvigelse
med\PID styring, dag- og nat szenkning samt temperatursankningi ferier.

= Ved alyvendelse af RA-N/U forindstillingsventiler, kan der spares yderligere.

Tabel 4.6

7 ID forklaring

ID 1: Manuel handventiler

ID 2: Gammel TRV (>15 ar)
ID 3: Ny RA 2000 TRV

ID 4: Elektronisk TRV {(ingen temp.saenk.)

ID 5: Elektronisk TRV P1

ID 6: Elektronisk TRV P2

ID 7: Elektronisk TRV P2 + feriefunktion

ID \ 2 3 4 5 6

1 0%

2 31% 0%

3 36%\ | 8% 0%

4 30% \ | 13% 5% 0%

5 a2% \ | 17% 10% 5% 0%

6 46% 22% 15% 10% 5% 0%

7 ae%  ([23% )| 16% 1% 7% 1% 0%
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Cirkulationspumper

Brugsvand cirkulation:

Nar der skal overvejes besparelser pa pumper til
brugsvand cirkulation, skal pumpens effekt og driftstid
noteres til udregning. Man kan som kunde overveje en
udskiftning af pumpen eller en reduktion af driftstiden
(husk, Hvis driftstiden reduceres kan der ogsa
medregnes en besparelse pa varmetabet i
cirkulationsrgrene).

. (Gl'pumpeeffekt - Nypumpeeffekt ) Drlftstld —
pumpe * 1000

Besparelse kWh

kWh- Strgmpris = Besparelse Kr.




Energioptimering

Varmeanleaeg:

Den eksisterende cirkulationspumpes alder har stor
betydning for pumpens elforbrug og el besparelsen ved
udskiftning. Z&ldre cirkulationspumper (mere end 15 ar
gamle) har et hgjere elforbrug end nyere. Dette geelder
eksempelvis bade for eeldre og nyere trinregulerede
cirkulationspumper.

Aldre trinregulerede cirkulationspumper vil i mange
tilfeelde veere indstillet pa det hgjeste trin, typisk trin 3.
Ved denne indstilling af pumpen udnytter man ikke, at
der i en stor del af varmesaesonen er brug for et lavere
differenstryk over pumpen, pga. lavere modstand i
varmesystemet (radiatorer og/eller gulvvarme). Dette
resulterer i, at elforbruget til pumpen bliver betydeligt
hgjere end ngdvendigt. Ved udskiftning til en trinlgs
regulerbar A-meerket cirkulationspumpe, tilpasser
pumpen sig boligens varierende varmebehov og
dermed varierende modstand i varmeanlaegget.

Tabel 4.7

Ener gibesparelise

Ved udskiftning af en trinreguleret cirkulationspumpe til
en trinles regulerbar A-maerket cirkulationspumpe opnas
en besparelse pa elregningen. Besparelsen afhaenger af,
hvordan den trinregulerede cirkulationspumpe er indstil-

Ny pumpe

Eksisterende pumpe
Energibesparelse [kWh/ar]

Trin 3 481
Trin 2 350
Trin 1 219
Gennemsnit " 350

" Hvis den eksisterende cirkulationspumpe trinregule-
res manuelt, kan gennemsnitsvaerdien benyttes som
arlig energibesparelse.
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Rerdiameter Tab i W/mK
Stalrer/
. : 0 10 15 20 30 40 50 60
isolerings-

mm mm mm mm mm mm mm mm
tykkelse
3/8” 0,83 0,25 0,21 0,19 0,16 0,14 0,13 0,12
2" 1,01 0,29 0,24 0,21 0,17 0,15 0,14 0,13
" 1,23 0,34 0,28 0,24 0,2 017 0,16 0,14
1" 1,49 0,4 0,33 0,28 0,23 0,19 0,17 0,16
1%4” (42 mm) 1,82 0,48 0,39 0,33 0,26 0,22 0,2 0,18
1%2" (48 mm) 2,04 0,54 0,43 0,36 0,28 0,24 0,21 0,19
2" (6o mm) 2,47 0,64 0,51 0,42 0,33 0,28 0,24 0,22
2%2" (76 mm) 3,03 0,79 0,61 0,51 0,39 0,33 0,28 0,25
3" (8g mm) 3,46 0.9 0,7 0,58 0,44 0,36 0,32 0,28
4" (114 mm) 4,31 1,13 0,86 0,71 0,54 0,44 0,38 0,33
5" (140 mm) 513 1,35 1,03 0,84 0,63 0,51 0.44 0,39
6” (169 mm) 6,03 1,61 1,22 0,99 0,74 0,59 0,51 0,44
Kobberrar/
. . 0 10 15 20 30 40 50 60
isolerings-

mm mm mm mm mm mm mm mm
tykkelse
10/12 mm 0,61 0,2 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,1
15/13 mm 0,74 0,23 0,2 0,17 0,15 0,13 012 0,11
18/16 mm 0,87 0,26 0,22 0,19 0,16 0,14 0,13 0,12
22/20 mm 1,03 0,3 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13
28/25 mm 1,27 0,35 0,29 0,25 0,2 0,18 0,16 0,15
35/32 mm 1,54 0,42 0,34 0,29 0,23 0,2 0,18 0,16
42/39 mm 1,81 0,48 0,38 0,33 0,26 0,22 0,2 0,18
54/50 mm 2,25 0,59 0,46 0,39 0,31 0,26 0,2 0,21

Tabel 4.8

Tab _ i _W /m ? K Nuvarende _isolering Meter -At- besparelse N Drifestia
1000 O

kWh - Strempris = Besparelse Kr.




Energioptimering

® :Ldeerg?g:;;;rglger i bygninger E n e rgi lg S n i n g

UDGIVET JUNI 2009 - REVIDERET OKTOBER 2010

Solvarmeanlaeg til varmt
brugsvand

Tabel 4.9
Det anbefales at etablere solvarme til opvarmning Energibesparelse
af det varme brugsvand i huse, som opvarmes med
olie-, gaskedel eller elradiatorer. Det er iseer oplagt Nyt solvarmeanlzaeg
at etab!ere: solvarme samtidig med udskiftning af Ertergibesparaise Energifortinug til
tagbelaegning, varmtvandsbeholder eller kedel. Eksisterende pr. kvadratmeter | drift af anlaegget
forhold solfanger pr. kvadratmeter
solfanger
Anbefaling til anlaeggets starrelse il .
A-maerket kedel,
Solvarme til varmt brugsvand med 4 m? solfanger og 200 | fiernvarme eller 520 30

liter solvarmebeholder elvarme

/Kldre kedel eller
Hvis der er flere end fire beboere i huset, ber solfanger- | kedel med darligere 790 50

arealet oges med 1 m? og solvarmebeholderens volumen | S"e"8imerke
med 50 liter for hver ekstra beboer.
Forudsaetning
Besparelserne forudseaetter, at solfangerne orienteres
Fordele mod syd med en haeldning pa 45°.
« Om sommeren kan solvarmen daekke husstandens Hvis tagfladen vender i en anden retning eller har en
behov for varmt vand anden haeldning, bruges skemaet under afsnittet udfe-
« Kedlen kan slukkes om sommeren relse, punkt 4, til at finde den procentvis mindre ydelse
+ Bedre skonomi pga. lavere varmeregning eller til at gore arealet af solfangerne tilsvarende
« Solen er ren og vedvarende energi storre.
« Solvarme sender et miljevenligt signal til
omgivelserne

Solvarme eger husets vaerdi
« Lavere CO;-udledning

Vamske, opvarmet af solen

¢ Vesske, har afgivet varme
f - DN til solvarmebeholder
Balancerat —t :
aftrazk
. .
T v

Scivarmebeholder | 4 * : Varmt brugsvand

-

™~
2
-
Tilskudsvarme fra
eksisterende olie- i
eller gaskedel - Termostatventil
Kondenserende olie- e Varme frem
alier gaskedel T - -
-_-‘ + Varme retur

15
Kondensafiob 11 1
Cirkulationspurmpe E ¥

S o

Kioak Koldt vand  Pumoe
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Eksempel pa energibesparelse

Forudsaetninger | et parcelhus med fem beboere etableres der 5 m? solfanger pa et sydvendt tag med 45
haeldning og 250 liter solvarmebeholder i bryggers.

Huset opvarmes med en A-maerket naturgaskedel, der slukkes om sommeren.

MNaturgaspris: 8 kr. pr. m?

Arlig energibesparelse kWh Gasforbrug til fremstilling af varmt vand 5 m* x 520 kWh/m? = 2.600 kWh
Elforbrug til drift af pumpe 5 m? x 30 kWh/m? = 150 kWh
Besparelse 2.600 kWh - 150 kWh = 2.450 kWh
Arlig ekonomisk besparelse kr. Energiforbrug omregnet til m* gas 2.600 kWh/10 kWh/m® = 260 m*
Besparelse gas 8 kr./mx260m’ = 2.080 kr.
Omkostninger el til drift af pumpe 2 kr./kWh x 150 kWh = 300 kr.
Besparelse 2.080 kr. - 300 kr. = 1.780 kr.
Arlig COz-besparelse kg CO4-besparelse gas 0,205 kg/kWh x 2.600 kWh = 533 kg
CO,-tilleeg el 0,567 kg/kWh x 150 kWh = 85 kg
COy-besparelse 533 kg - 82 kg = 448 kg

Udfarelse

Solfangerne monteres pa det mest solbeskinnede sted
pa taget. Der ma ikke vaere skygge pa solfangerne fra
kl. 9-16 fra maj til september.

Solvarmebeholderen, som altid star lodret som vist
pa illustrationen pa forsiden, opstilles i bryggers eller
tilsvarende og erstatter den eksisterende varmtvands-
beholder.

Anleegget skal sikres mod skader (dvs. kogning eller
overophedning), hvis solvarmen ikke kan bruges i
fuldt omfang, fx med en ekstra stor ekspansions-
beholder, hvori solfangervaesken kan udvide sig.
Anlaeg skal altid installeres i henhold til leverande-
rens anvisninger. Sikkerhedsventilen forsynes med et
blaeserer, som feres ca. 10 cm over gulv. Bleeseroret
afskaeres skrat.

Installationen udferes efter geeldende regler og
forskrifter vedr. vand- og varmeinstallationer, herun-
der DS 452 for tekniske installationer og DS 439 for
vandinstallationer.

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? naturgas = 9-11 kWh.

(hejest for nye kedler)

CO5-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

« Fyringsolie: 0,265 kg CO; pr. kWh

« Fjernvarme: 0,137 kg CO; pr. KWh

« El: 0,567 kg CO; pr. kWh
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Videncenter for
energibesparelser i bygninger

Energilgsning

UDGIVET NOVEMBER 2009 - REVIDERET OKTOBER 2010

Solvarmeanlaeg til varmt
brugsvand og opvarmning

Det anbefales at etablere solvarme til opvarmning og
varmt brugsvand i huse, som opvarmes med oliekedler,
gas- eller elradiatorer. Det er isaer oplagt at etablere
solvarme samtidig med udskiftning af tagbelaegning,
varmtvandsbeholder eller kedel.

Solvarme til rumopvarmning er relevant, nar der

er et opvarmningsbehov i sommerhalvaret. Det kan
for eksempel vaere klinkegulve med gulvvarme eller
kaeldre, der skal holdes tarre. Hvis ikke det er aktuelt,
anvendes et mindre anlaeg, som kun producerer varmt
brugsvand. Se energilesningen: "Solvarmeanlaeg til
varmt brugsvand”.

Anbefaling til anlaeggets storrelse

Solvarme til varmt brugsvand med 7 m? solfanger og
300 liter solvarmebeholder.

Som tommelfingerregel kan man regne med 0,5-1 m?
solfanger for hver MWh arligt varmebehov. Med denne
anlaegsstorrelse daskkes typisk 15-30 % af det totale
varmebehov i eksisterende boliger. Hejere daekning er
mulig, men ikke altid ekonomisk rentabel.

Fordele

+« Om sommeren kan solvarmen daekke husstandens
behov for varmt vand og varme

« Kedlen kan slukkes om sommeren

« Bedre ekonomi pga. lavere varmeregning

Balanceret aftraek

0‘97 \
c}\‘b 8 e

' o
Solvarme- X/ F
beholder X

| -
Tilskudsvarme
fra olie- eller 41
gaskedel DL
Kondenserende

olie- eller gaskedel -
v P
Kondensaflab gt i '

Cirkulations-

pumpe {\

T
Kloak Koldt vand

Fordele

« Solen er ren og vedvarende energi

« Solvarme sender et miljevenligt signal til omgivel-
serne

« Solvarme oger husets veerdi

« Lavere CO;-udledning

Energibesparelse

Tabel 4.10

Nyt solvarmeanlaeg

Energibesparelse Energiforbrug til

Eksisterende forhold | pr. kvadratmeter | drift af anlaegget
solfanger pr. kvadratmeter
solfanger

Kun: kWh/m? pr. ar

A-meerket kedel,
fiernvarme eller 390 23
elvarme

£ldre kedel eller
kedel med darligere 593 38
energimaerke

Forudsaetning
Besparelserne forudsaetter, at solfangerne orienteres
mod syd med en haeldning pa ca. 45°.

Hvis tagfladen vender i en anden retning eller har

en anden haeldning, bruges skemaet under afsnittet
udferelse, punkt 4, til at finde den procentvis mindre
ydelse eller til at gare arealet af solfangerne tilsvar-
ende storre.

Vaeske, opvarmet
af solen

Veeske, har afgivet
N\ varme til
' solvarmebeholder

Varmt brugsvand

Termostatventil
Varme frem
“_
~ Varme retur
oe -

Pumpe
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Bilag 2.
Tjekskema til Varme
Hvad er det arlige varmeforbrug?

Fremlgb og retur

kWh (korrigeret for graddage)

e Er fremlgbstemperaturen styret af udetemperaturen? ja nej
e Er returlgbet lav og i overensstemmelse med

fjernevarmeveerkets anvisninger? ja nej
e Er der nat- eller weekendsaenkning af temperaturen? ja nej
e Er der installeret termostatventiler pa alle radiatorer, og

er de indstillet korrekt? ja nej
Cirkulationspumper (blandeslgjfe)
e  Er cirkulationspumpen i konstant drift? ja nej
e Er pumpen A-maerket? ja nej
e Er pumpen indstillet korrekt? ja nej
Mulige foranstaltninger:
Cirkulationspumper (brugsvand)
e  Er cirkulationspumpen i konstant drift? Ja nej
e Er pumpen A-meaerket? ja nej
e Er pumpen indstillet korrekt? Ja nej
e Er pumpen styret af temperaturen for det varme vand ja nej
Mulige foranstaltninger:
e Er varmtvandstemperaturen hgjere end 500C ved tappestederne? ja nej
Isolering
e Er der uisoleret ventiler og rgr? Ja nej
Mulige foranstaltninger:
Kedelanlaeg
e Er kedlens stand darlig / middel / god
e Er kedlen kondenserende / Tjek aflgb ja nej
e Er kedelisolering utilstraekkelig, dvs. min 100 mm? ja nej
e Er kedeltemperaturen hgjere end 800C? ja nej
e Séaenkes kedeltemperaturenuden udenfor fyringsssesonen? ja nej
e Er der nat- eller weekendsaenkning af fyr ja nej
e Er der en kontrol- eller eftersynsordningfor

forbreendingseffektiviteten? ja nej

Mulige foranstaltninger:
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Bilag 3. - Tjekskema for Vand

Toilet
e Er der stort/lille skyld i toiletterne? (Stort skyl 9 Itr.)

e Lgber toilettet?

Mulige foranstaltninger:

Brugsvand
e Er der installeret termostat armatur?

e Er der installeret sparebruser?
e Er der installeret luftblander pa armaturer?
e Drypper vandhanerne?

Mulige foranstaltninger:

Bilag 4. - Tjekskema for Teknisk isolering

Rar

e Har de isolerede rgr en isoleringskvalitet, som svarer til
standarden pa omradet?

Mulige foranstaltninger:

Ventiler
e Er der uisolerede ventiler i de tekniske installationer?

e Har isolerede ventiler en isoleringskvalitet, som svarer til
standarden pa omradet?

Mulige foranstaltninger:

Beholdere

Mulige foranstaltninger:

standarden pa omradet?

Mulige foranstaltninger:

Plane flader

e Er der uisolerede, plane varmeflader i installationerne,
produktionsudstyr o.lign.?

e Har isoleringen omkring plane varmeflader en

ja nej

Ja nej

Ja nej

Ja nej

Ja nej

ja nej

e Er der uisolerede varme-/kglergr i de tekniske installationer? Ja nej

Ja nej

Ja nej

Ja nej

e Er der uisolerede varme/kglebeholdere i den tekniske installation Ja nej
e Har isolerede beholdere en isoleringskvalitet, som svarer til

Ja nej

ja nej

isoleringskvalitet, som svarer til standarden pa omradet? Ja nej

Mulige foranstaltninger
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Kedler

e Er der uisolerede kedler i de tekniske installationer? Ja nej

e Har isoleringen pa kedlen en isoleringskvalitet, som svarer til
standarden pa omradet? Ja nej

Ventilationskanaler ifb. med anleeg med veksler
e Er der ventilationskanaler, som ikke er isolerede? Ja nej

e Har isoleringen omkring kanalerne en isoleringskvalitet,
som svarer til standarden pa omradet? Ja nej

Mulige foranstaltninger:

Andre emner (f.eks. flanger, snavssamlere, mandedaksler pa beholdere, tryk-
ekspansionsbeholdere m.m.)

e Er der andre uisolerede, varmefagrende tekniske
installationer eller emner? Ja nej

e Har isoleringen omkring installationerne en isoleringskvalitet,
som svarer til standarden pa omradet? Ja nej

Bilag 5. - Tjekskema for Klimaskaerm

Isolering

e Er ydervaegskonstruktionen isoleret? Ja nej
e Er yderveegskonstruktionen mangelfuldt isoleret? Ja nej
e Er tag/loft konstruktioner isolerede? Ja nej
e Er tag/loft konstruktioner mangelfuldt isolerede? Ja nej

e Er etageadskillelser herunder gulv- og deekkonstruktioner
mangelfuldt isolerede? Ja nej

Mulige foranstaltninger:

Vinduer
e Er vinduer og lysabninger monteret med f.eks.1- lag glas, koblede

e ruder, eeldre termoruder eller er termoglasset punkteret? Ja nej

Mulige foranstaltninger:




