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Klimadata fra noen byer i Norge

Sted DU Arsmiddel Antall grf:_ldtirr_\er for
temperatur oppvarming til
Bergen 10 7.8 4462
Stavanger 9 7.6 4500
Kristiansand 20 7,2 4667
Mandal 19 6.9 4750
Kristiansund 9 6,8 4811
Horten 18 6,5 4917
Oslo 20 59 4967
Fgrde 17 6 5113
Brgnngysund 14 58 5176
Rygge 22 5.6 5189
Voss 23 5.6 5250
Trondheim 19 4,9 5529
Kongsberg 23 4,8 5551
Bodg 13 4,6 5667
Gardermoen 22 38 5739
Vinger 26 3.9 5792
Narvik 15 3.8 6 042
Lillehammer 25 3.3 6101
Nesbyen 28 2,7 6235
Tromsg 12 2,9 6458
Rgros 40 0.5 6788
Mo i Rana 20 1,2 6849
Alta 22 4,7 6849
Geilo 26 1 6 950




Energipriser fra 1993-2009

Priser pa elektrisitet til husholdninger, og listepriser pa fyringsolje
og fyringsparafin omregnet til nyttigjort energi®. 1993-2009.
Alle avgifter inkludert. @re/kWh
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7 Virkningsgrader som er brukt i figuren: Fyringsparafin: 0,75 for alle ar.

Fyringsolje: Gradvis ekning fra 0,7 til 0,8 i perioden 1892-2002,

deretter 0.8. Stram: 1

“ Prisen pd fyringsparafin er ikke tilgjengelig for ar etter 2005,

? Basert pa oljeselskapenes listepriser frem til og med 2005. Deretter er data inn-
hentet til konsumprisindeksen | SSB benyttet som kilde. Denne er mer representativ
ved at rabatter er fratrukket listeprisen.

Kilde: Statistisk sentralbyrd og Norsk Petroleumsinstitutt,

Fyke (trykk + for visning pr selskap) | Fastledd ki/kunde | Energledd gre/kWh = Omregnet m/20000 kwh dre/kWh

@stfold 1996 39,0 48,9

Akershus 1169 38,9 447

Qslo 1000 39,3 44,3

Hedmark 3525 344 520
© Opphnd 3508 31,4 40,4

Nettomride Fastledd kr/kunde | Energiledd pre/kWwh | Omregnet gre/kWh

As Eidefoss 4820 25,2 49,3

Eidsiva Nett AS 3525 34,0 51,6

Gudbrandsdal Energi AS 2250 27,3 38,5

Hadeland Energinett AS 3250 35,8 52,0

Ski3k Energi KF 4375 51,5 73,4

Sgr-Aurdal Energi BA 6875 32,4 66,7

Valdres Energiverk AS 3625 24,7 42,8

Vang Energiverk 4800 36,0 60,0

Vokks Nett AS 4350 27,3 49,1

Gjennomsnitt (uveid) 4208 32,7 53,7

Buskerud 1860 40,1 49,4

Vestfold 2500 34,4 46,9

Telemark 2608 37,4 50,4

Aust-Agder 1875 43,4 52,8

Vest-Agder 1875 43,4 52,8

Rogaland 1920 39,3 48,8

Hordaland 1806 36,6 45,6

sSogn og Fordane 2250 45,5 56,8

Mgre og Romsdal 2354 40,1 51,8

Sgr-Trgndelag 1867 36,3 45,7

Nord-Trandelag 2375 43,6 55,5

Hordiand 2630 31,1 44,3

Troms 1308 31,5 38,0
Finnmark 2626 21,2 34,3

@ Landsgiennomsnitt 1983 37,3 47,2




Hva koster streammen?

Alle priser er inkl. mva, forbruksavgift p& 11,01 gre/kWh og et
lovbestemt gebyr til ENOVAs energifond pa 1,0 gre/kWh.

—— Fastbelgpet pa 3600/20 000 kWh

— Nettleien

Vanlig paslag

— Spottpris den siste uken

§ 14-7. Energiforsyning

v Det er ikke tillatt & installere oljekjel for fossilt brensel til grunnlast.
v Bygning over 500 m? oppvarmet BRA skal prosjekteres og utferes slik at

minimum 60 % av netto varmebehov kan dekkes med annen energiforsyning
enn direktevirkende elektrisitet eller fossile brensler hos sluttbruker.

Bygning inntil 500 m? oppvarmet BRA skal prosjekteres og utfares slik at
minimum 40 % av netto varmebehov kan dekkes med annen energiforsyning
enn direktevirkende elektrisitet eller fossile brensler hos sluttbruker.

Kravet til energiforsyning etter annet og tredje ledd gjelder ikke dersom det
dokumenteres at naturforhold gjer det praktisk umulig & tilfredsstille kravet.
For boligbygning gjelder kravet til energiforsyning heller ikke dersom netto
varmebehov beregnes til mindre enn 15000 kWh/ar eller kravet farer til
merkostnader over boligbygningens livslgp.

Boligbygning som etter fjerde ledd er unntatt fra krav om energiforsyning skal
ha skorstein og lukket ildsted for bruk av biobrensel. Dette gjelder likevel ikke
boenhet under 50 m2 oppvarmet BRA eller bolig som tilfredsstiller
passivhusniva.



Akkumulatortanken, hjertet i
varmeanlegget

Solfanger

Tommelfingerregler for akkumulerings-
volumet

Viktig med optimal sjikting i akkumulator

v Varmepumpe trenger i utgangspunktet ikke en
stor akkumulator, men far & unnga for mange
start stopp i timen sa er det & anbefale. For en
varmepumpe pa 8 kW tilsvarer en bolig, da er
det nok med 100 liter.

v Et automatisk pelletsanlegg har de samme
kravene til akkumulering som en varmepumpe.

v Et enkelt solanlegg med 4-6 m? for tappevann
trenger ca 250 — 350 liter.

v Ved trenger ca 10 L vann i akkumulatortank pr.
m?, tilsvarer oppfyring ca. en gang i dggnet
eller morgen og kveld pa de kaldeste dagene.

v Det er vedanlegget som er drivende for
starrelsen pa tanken.




Enkleste formen for et vannbarent
anlegg

v En varmekilde, kan bruke en
vedkamin med vannkappe

v En akkumulatortank

v En viftekonvektor i hver etasje
(ofte to stk)

= ex

Gulvvarme?

Fordeler
v Energibesparende
v Maksimal komfort for brukeren

v Passer perfekt sammen med
varmepumpe

v lkke synlig

v Bgr velges ved nytt anlegg Ulemper

v Krever store investeringer ved
rehabilitering

v Hygienisk og allergivennlig
v Fleksibel innredning/mgblering

v Miljgvennlig og gkonomisk
ettersom gulvvarmesystemet kan
utnytte flere ulike varmekilder

v | en del sammenhenger et tregt
system, gjar det derfor
vanskeligere & regulere hurtig

v Finnes for alle typer bygg v Ikke alltid mulig & stoppe kalderas



Tommelfingerregler ved legging av
gulvvarme

Kan gjgres enkelt. Det viktigste er & f& nok rar i gulvet, ikke gjar
deg avhengig av hgy temperatur. Det kan skade gulvet.

Husk at en vinterhage med mye vinduer kan gi kraftige
kalderas. Slike soner kan derfor trenge ekstra varme.

Det er forskjellen pa temperaturen i rgret og rommet som gir
varme til rommet. Typisk temperatur pa vannet er 30-40 grader.

Legger en rgrene tett oppnar en et nesten selvregulerende gulv.
En oppnar ogsa jevnere varme over gulvet. Typisk senter-
avstand for 20 mm rgr er 30 cm, Anbefaler tettere avstand.

Det er viktig & ikke legger maks lengder med rar, da blir
motstanden hayere og sirkulasjonspumpen ma bruke mer
energi for & drive rundt vannet, koster penger.

Det er ogsa lurt & legge sa like slayfer som mulig, da blir det
enkelt & innregulere.

Hvordan styre gulvvarmen?




For beerende underlag, lav byggehgyde

Roth Compact® system for installasjon pa beerende underlag bestar av polystyrenplater av
ekstremt hey densitet, (styropor F 495), med stepte spor. Platene har palimt en 0,5 mm tykk
aluminiumsplate. | systemet inngér ogsa vendeplater og fremferingsplater av samme kvalitet.
Systemet er utviklet slik at det kan installeres der det stilles krav til lav byggehayde, det har ogsa
trinnlydsdempende egenskaper og kan leveres i to forskjellige utgaver:

Roth Compact® system 14/10.5 med total byggeheyde pa 14 mm for 10.5 mm Roth X-PERT S5@
gulwarmerar.

Roth Compact® system 24/16 med total byggehoyde pa 24 mm for 16 mm Roth X-PERT S5@
gulwarmerar.Byggehayden er eksklusive overgulv.

Roth Compact® system leveres i ferdige pakker som dekker et areal pa ca. 8.9 m® | enkelte tilfeller
vil det vaere nedvendig & supplere med ekstra vendeplater og disse kan leveres som tilleggspakker.

= Helt ned i 14 mm byggehayde

= Hurtig og enkel installasjon

= Hurtig reaksjonstid

= Hgy varmeavgivelse

= Valgfritt overgulv

= 1§ eller 10,5 mm rar X-PERT®S345

For selvutjevnende sparkelmasse

Roth Chma Curnforl“" er et system med lav byggehayde pa kun 17 mm, og brukes ved

pa de eller nye b er spesielt egnet til vatrom og
ved renovering av den eldre bollgmassen Clima Comfort™ systemet kan installeres pa sa vel gulv
som vegg. og kan saledes brukes som "radiator” i rom hvor gufiaten ikke er stor nok til & dekke
rommets varmetap Oppbyggmgen har en lav vekt og derved massefylde, hvilket gir en hurtigere

d enn en tradi
Clima Comfort™ er veldig enkelt og raskt & montere mye pa grunn av den spesialutviklede
systemplaten og en spesiell sementbasert, stalfiberarmert, varmeledende og selvutjevnende
sparkelmasse.

= 17 mm byggehoyde

= Hurtig og enkel installasjon

= God varmefordeling

= Hurtig reaksjonstidstid

= Utfores med Flow sparkelmasse
= 10,5 mm rer X-PERT S5



Lavtbyggende gulvvarmeanlegg

Eksempel pa en enkel mate a legge
gulvvarme pa.

v Utmerket til rehabilitering og nybygg
v Rask responstid

v God komfort

v 10,5 mm rar

v Bygger ca 30 mm med fliser

v Brukte 2 -3 timer p& & legge ut 10 m?
gulvvarmergrene

v Brukte ca 1 time pa stgpen

v Gikk pa gulvet etter 4 timer

v Kilarer en slik jobb pa en dag

v Fungerer ogséa utmerket pa bad

For beton med leggeskinner

Roth betongdekke med leggeskinner

Er den vanligste installasjonsformen ved nybygg av hus eller villaer. Leggeskinnene legges ut pa
markisoleringen og festes med sma festeklips. Skinnen sikrer at rerene ligger rett og fint med riktig
cc avstand i samtlige rom. Skinnene holder ogsa rerene pa rett dybde i betongen

Leggeskinnene leveres for 10.5 mm, 16 mm og 20 mm gulwarmerer.

= Festes til markisolering m/festeklips, 30 kg/m*®
= Mulig cc-avstand 100, 150, 200, 250 og 300 mm
= Enkel montering

= Prisgunstig



For betong med festeklips

Roth Original Tacker ® System - I-smnger for varig verdi
Roth Nordics gi ystem for ) med Tacker festekhps bestar i prinsipp kun av
tacker klips samt fi ktoy. ogsa gul fordelere samt

I platene er prod av trinnlyds-d d g (EPS).
dratt over med et tyn! plastsjlkt brukes for a holde roret pa plass mot platene med hjelp av
festeklipsene. Plastsjiktet forenkler ogsa utleggingen av platene pa grunn av overlapping pa to sider
samtidig som det minsker risikoen for omwendt fukttransport. Gulwarmeroret festes enkelt fast i
platene med Tacker festeverktoy. Gulwarmesystemet kan ogsa legges direkte pa underliggende
gl under fc ing av at Roth festeklips ekstra lang (58 mm) anvendes, samt at
i i bestar av lleplast med densitet pa min. 30 kg/m®. Tenk og pa at gulwarme
krever en tilleggsisolering pa min. 30 mm utover grunnisoleringen.

m Rorene festes til isolering m/festeklips

= Roth festeverktoy

= Mulig cc-avstand 100, 150, 200, 250 og 300 mm
= Enkel montering

m Prisgunstig

For betongdekke med systemplate

Sy I er for & feste gul pa rett dybde og cc-avstand i betongen.
Sy I legges oppa eksi kisolering i henhold til bilde. Brukes ogsa ved 2-sjikts
steping eller i jeskiller for & hindre y leveres for 16 mm og 20 mm

gulwarmeror.

= |solasjonsplater integrert med knaster

= Mulig cc-avstand 100, 150, 200, 250 og 300 mm
= Brukes i mellombjelkelag

= Enkel montering

= Fra 24-65 mm isolasjonstykkelse



Sponplate system

Sponplate 22 mm er en sporet sponplate som helt erstatter den staﬂdardsponplaten som vanligvis
legges pa trebjelkelaget. | sporene legges varmefordelingsplater for & overfare og spre varmen fra
gulwarme-rerene. Flytende gulv, (ullpapp. parkett og lignende), kan legges direkie pa
gulwarmeinstallasjonen. Gulvbelegg krever et mellomgulv med 13 mm gips. alternativt 12 mm
sponplate. | de tilfeller fliser skal legges. kreves det normalt 2 x 13 mm gips. Sponplatene leveres
for 16 mm gulwarmerar.

= Sponplater 22 mm m/utfreste spor
= Mulig cc-avstand 200 mm

= 2 forskjellige vendeplater

= Enkel montering

m Krever cc-60 cm bjelkelag

Spaltegulv

28 mm forskalingsbord, justerte og torket, legges direkte pa bjelkelaget med en spalteapning pa
min 19 mm. | sporene legges varmefordelingsplater for & overfore og spre varmen fra
gulwarmemrene Fly1ende guIv (ullpapp, parkett og lignende), kan legges direkte pa

gulwa legg krever et mell v med 13 mm gips, alternativt 12 mm
sponplate I de tilfeller ﬂlser skal legges. kreves det normalt 2 x 13 mm gips. Spaltegulv er beregnet
for 16 mm gulwarmerar.

= Min 28x95/28x120 mm justert bord legges pa bjelkelaget
= Spaltedpning 17- 20 mm

® CC-avstand 200/300 mm

= Varmefordelingsplater

= Enkel montering



Selvbeerende
varmefordelingsplater

mellom bjelkene. Brukes i tilfeller der overgulvet er
de, eller under dard Leveres for 16 eller 20 mm gulwarmeror.

= Bielkel " PR

mellom
= Festes bare pa den ene siden
= Cc-avstand 300 mm

® Enkel montering

Trinnlydsplater

Roth trinnlydsplater med spor kan legges pa stort sett aIIe typer av baerende gulvkonstruksjoner
som er jevne og slette. | sporene legges d for pred og
holdfasthet. Parkett og laminatgulv kan legges direkte pa tri ns gulvbelegg krever

et mellomgulv med 13 mm gips, alternativt 12 mm sponplate. | de tilfeller ﬂlser skal Iegges kreves
det normalt 2 x 13 mm gips. Trinnlydsplatene leveres for 16 mm og 20 mm gulwarmerer.
Tilfredsstiller NS 8175, klasse C for trinnlyd.

m Trinnlydspl 36 mm m/utfr spor, lagt pa b d: derl

® Mulig cc-avstand 200 mm /16 mm rer

= Vendeplater

= Enkel montering

m Tilfredsstiller NS 8175 klasse C for trinnlyd

11



Radiatorer/viftekonvektorer

Fordeler Ulemper
v Rask respons v Stgvsamler
v Lavere investering v | veien for mgbler, kan vaere
v Stopper kalderas stygge
v Enklere & ettermontere v Kanlage lyd
v Kan veere en designenhet
v Kan fa ut mye konsentrert effekt

OMREGHNINGSTABELL VED ULIKE VANMNTEMFERATURER
TEIE5/20PC (A1=50K] til andre temperaturer

Returtemperatur *CG
an 75 0 5 ] 55 = 45 40
0| e | 1% | 1476 | 1298 | 139 | 12 | 1755 | 1,929 | 1084 | 10
15 | 14s | 1409 | 1@ | 1gss | 1@ | 1m0 | 107 | 100 | 0ge | 18
- @ | 1@ | 4@es | 125 | 1475 | 1088 | 108 | 0gss | 0gss | 0881 | 18 -
@ | 132 | 1ze9 | 118 | 1121 | 1% | 09 | 0883 | o7z | osw | =0
g2 | 1288 | 1™ | 1141 | 1ps7 | ngo | 09n | 0g | oses | o7ed | 22
4 1231 | 11e0 | 1pe7r | 1p12 | ogeF | ogm | oFF | 077E | o718 | 24
g0 1483 | Am | 134 | 12588 | 1,480 | 1300 | 1pod | Aom0 | A0
15 1342 | 1ged | 1188 | 1121 | 104 | 0ged | 09 | ogm | 1s
18 1ge8 | 1187 | 114 | 100 | 0994 | oges | 01 | oem | e
ED el 1204 | 1138 | 1pe1 | oger | 0o | ogss | ogte | o7Ee | =0 D
4 1140 | 1p7o | 4poe | oged | om | o7sd | o7es | o7 | 2o
Sy 1095 | 1pss | 0g9ss | ogss | o008 | 0730 | 0715 | ogF | 24
0 @42 | 1ged | 11% | 1421 | 10w | 1000 | 0ge | 10
15 1z | 1133 011 | 0gvs | ostz | 18
18 112 | 1pE3 0z | o7om | o740 | 1
e 20 [ 1.000 | o7& | 0781 | oem | 20 7=
=) 1018 | 0g48 o7z | oFoz | opds | 22
& o L= 0084 | 0por 0pee | 0pme | 0gm | 24 | g
T Z 10 1204 0087 | D&% | 0874 10 g
E = . 1069 0ps | ogtz | o7se | 18 | F
o N S 0gm@ o7e1 | o7z | oga | 18 | 2
E Ful E‘ =0 [utc] o073 | ogoi | oE 20 E o
] T | = 0aE7 opee | ogds | oges | 2z | 2
= E 24 08%7 o | 05 | ose | B4 | S
= & [ 10 005 | 047 | o | i0 | O
15 nae | 075 | oew | 18
18 0728 | 0pon | oese | s
&5 20 o0g7a | og== | ofFe | 20 =
S 0g31 | 057 | 0Est | =2
£ 059 | 0542 | 0487 | 24
0 0471 | oAt | 07% | 10
15 o746 | 0gm | OB 15
18 0g74 | 0g2t | ogas | 18
il 0g2s | 057 | og0 | =0 an
3 0570 | 0531 | o476 | =2
) 0§33 | 0486 | 043 | 24
i) D&tz | 0751 | oee | 1o
15 0pm0 | 0p33 | 05 | 15
18 0p1a | 05e4 | osm | 18
- il 0g72 | 0f | o485 | 20 =
E 0§27 | 047 | D4z | 22
o4 04 | 04 | o3 | =4




Type: MC21 MP21 Type: MC22 MP22 Type: MC33 MP33
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Viktig nar en konverterer fra olje til
varmepumpe?

Et tradisjonelt radiatoranlegg er 80/60 anlegg.

Hva skjer nar en reduserer til 50/40 anlegg, man reduserer
effekten med 60 %.

v Far en nok effekt ut av anlegget ved turtemperatur pa 50

°C?
Har varmergrene store nok dimensjoner? 'S'L': ;‘gfedggne' K
Gamle anlegg er som regel overdimensjonert minimum 70 °C \

Nyere anlegg er ofte ikke s& overdimensjonerte.
Monter pa et termometer pa turrgret ut fra kjelen.
Ber gjgres pa den kaldeste arstiden, nar behovet er starst.

AN NN NN

Ikke steng igjen lufttilferselen
til fyrrommet!!!



Energieffektivitet
Arsvarmefaktor og %-vis energisparing (AE) i forhold til elektrisk oppvarming

A
= 100
: [ - AE”(1'SP+]'1°°%
2 8 80%
N 7% brutto
2 /g%/
e : :
2 [T T B COP=2 — 50% energisparing
R :
4 AT N N B COP=3 — 67% energisparing
® ' | B COP=4 — 75% energisparing
J - oF b , B COP=5 — 80% energisparing

COP=6 — 83% energisparing

Brutto arsvarmefaktor, SPF .. ()

Hvor mange kWh brukte dette huset |
20107

Huset er pa ca 180 m?2, 100 m?
grunnflate og 80 m?i 2. etasje.

25 cm isolasjon i gulvet, 20 cm i
veggene og 40 cm i tak/loft og 3-
lags isolerglass

Totalt forbruk i 2010 pa 11.000
kWh. Dette inkluderer alt av
belysning, oppvarming, vasking,
matlaging, dusjing for 4 personer
etc..

Anlegget koster ca 260 000.




Hvordan er anlegget bygget opp?

v Ventilasjonsanlegg med 75-80% gjenvinning.

v 140 m dyp energibrgnn

v Fra borehullet og inn er det lagt 40 mm preisolert isotermrgr.

v Temperaturen p& brinekursen varier fra 2 -7 grader inn. Det laveste var 2
grader nar det var som kaldest ute i desember i fjor 2010. (-22grd).

v VP er pa 6 kW med vvb, utekompensert regulator og med interne pumper.

v 4 kW VP hadde veert nok, men var ikke til salgs i Norge da.

v VP jobber mot en ekstra 100 Itr akkumulator tank.

v Elysator vannbehandlingsanlegg og egen mikrobobleutskiller.

v 20 mm gulvarme, ogsa pa soverom med tanke pa bruksendring av
soverommene.

v Alle kursene er styrt av tradlgse romtermostater.

v | 1.etg er det lagt 20 mm gulvvarme i betong.

v | 2.etg er det 36 mm trinnlydsplater med 20 mm varmeavgivningsplater.

v Lengste gulvvarmeslgyfe er 72 meter. Maks lende er 120 m, men er ikke &

anbefale pa grunn av frykkfall og da behov for mer pumpekraft som igjen
bruker mer energi.

Besparelser med varmepumpe

Forbruk i Luft vann varmepumpe gir ca 50 % i besparelse Veaeske vann varmepumpe gir ca 70 % i besparelse
— 1,00kr 1,10kr 1,20kr 1,30kr 1,00kr 1,10kr 1,20kr 1,30kr
15000 625 687 750 812 875 962 1050 1137
20000 833 916 1000 1083 1166 1283 1400 1516
25000 1041 1145 1250 1354 1458 1604 1750 1895
30000 1250 1375 1500 1625 1750 1925 2100 2275
35000 1458 1604 1750 1895 2041 2245 2450 2654

Annuitetsberegning

13 &r 14 &r 15 ar

50 000 633 576 530 493 462 437 414 395 379 364 352 340 330
70 000 886 806 742 691 647 611 580 554 530 510 492 476 462
90000 | 1139 1037 955 888 832 786 746 712 682 656 633 612 594
110000 1393 1267 1167 1085 1017 960 912 870 833 802 773 748 726
130000 | 1646 1497 1379 1282 1202 1135 1078 1028 985 947 914 884 858

150000 1899 1728 1591 1480 1387 1310 1243 1186 1137 1093 1055 1020 990

170000 2152 1958 1803 1677 1572 1484 1409 1344 1288 1239 1195 1156 1122
190000 [ 2405 2188 2015 1874 1757 1659 1575 1503 1440 1384 1336 1293 1254
210000 | 2659 2419 2227 2072 1942 1833 1741 1661 1591 1530 1476 1429 1386
230000| 2912 2649 2440 2269 2127 2008 1906 1819 1743 1676 1617 1565 1518
250000 | 3165 2879 2652 2466 2312 2183 2072 1977 1894 1822 1758 1701 1650
270000 | 3418 3110 2864 2663 2497 2357 2238 2135 2046 1967 1898 1837 1782
290000 | 3671 3340 3076 23861 2682 2532 2404 2293 2197 2113 2039 1973 1914




Ikke gj@r dere avhengi av bare
strgm til oppvarming, prioriter
valgmuligheten.

Hva nar strammen koster
godt over 1 kr.
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