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Sammendrag

Elektrisitetsforbruket 1 2010 var 25,37 GWh, hvor husholdningene stod for
57%, tjenesteyting for 20% og industri/primeaernaering for 23%.
Elektrisitetsforbruket 1 2008 var 25,9 GWh, med tilnsermet samme fordeling
som 1 2008, hvor husholdning stod for 55%, tjenesteyting 20% og
industri/primeernaering 25%. Forbrukstallene er temperaturkorrigert.

For husholdningene antas siste ars utvikling i kraftpris og innfering av
tilskuddsordning til installasjon av varmepumper 1 2003, at det er etablert
varmepumpelgsninger. Varmepumper av god kvalitet og riktig montert, har en
virkningsgrad mellom 2-4 ganger tilfort energi over aret.

I tillegg viser elektrisitetsforbruket i1 2003 at prismekanismen har fungert, da
forbruket er redusert og andre energibaerere er brukt i tillegg til elektrisitet.

Prognoser for elektrisitet frem 1 tid er fremskrevet i1 0-alternativ. Prognosen er
basert pa negativ befolkningsutvikling 1 henhold til SSB sine anslag.
Elektrisitetsforbruket er derfor fremskrevet med flat utvikling, pa bakgrunn
av at det forventes okt forbruk pr. innbygger 1 perioden frem t il 2020.

Potensialet for tiltak for skonomiske gunstige lesninger samt vannbaren
varme 1 sterre bygg er vurdert 1 Midsund kommune. Det er etablert luft/vann-
varmepumpe Midsund sjukeheim. Det er planlagt varmepumpelasninger for
nybygg ved Midsund skole.

Det er regulert 1 overkant av 140 boligtomter og 130 fritidshus 1 kommunen

Det er etablert stotteordning for elektrisitetsproduksjon fra fornybare
energikilder fra 2008, som omfatter vindkraft, umodne teknologier og
vannkraft.

LED-belysning til veg og uteareal er omtalt 1 utredningen. Besparelsen pr.
lampepunkt pr. ar er ca. kr. 460,- pr ar, herav 65% reduksjon 1 stremforbruk.

Det er to steder der det er muligheter for utbygging av sma vannkraftverk i
kommunen, pa Beinset og Nord-Heggdal. Begge disse har relativ hay
utbyggingskostnad. Kostnaden ligger mellom 3 og 5 kr/kWh Totalt potensial er
om lag 26 GWh pr ar.

Utredningen viser til solstralingsmaling fra Romsdal. Dette er en utradisjonell
energikilde 1 regionen. Eksempel pa skala til husholdning tilsier at et
garasjetak pa 25 m? mot syd har solstraling pa ca. ca 19000 kWh/ar.

Fjernvarme, gass, solvarme, pellets/flis eller varmepumpe er teknologier som
er belyst 1 utredningen.

Stremforsyningen til Midsund kommune er god med bra leveringspalitelighet.
Fordelingsnettet drives med driftsspenning 22 kV. Alle avbrudd i1 2010
resulterte 1 1,9 MWh ikke levert energi, som er 0,0075 % av levert energi.
Norge har 0,0100 % avbrudd av levert energi. Gjennomsnitt 1 Mere og Romsdal
er 0,0070 %. Steorste andel av nettet ble etablert mellom 1980-1990.
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Lokal energiutredning Midsund kommune.

1 INNLEDNING

1.1  Bakgrunn

I folge energilovens § 5B-1, har alle anleggs-, omrade- og
flernvarmekonsesjongerer plikt til 4 delta 1 energiplanlegging.

NVE har fastsatt forskrift om energiutredninger gjeldende fra 1.1. 2003 [1].
Denne forskriften palegger alle omradekonsesjonzerer (lokale nettselskap) &
utarbeide og offentliggjere en energiutredning for hver kommune 1 sitt
konsesjonsomrade. Forskriften ble revidert 1 2008, hvor det kreves at den
lokale energiutredningen skal oppdateres hvert andre ar, eller arlig dersom
kommunen krever det.

Omradekonsesjoneer skal invitere representanter for kommunen og andre
relevante energiaktorer til offentlig mote, hvert andre ar. Pa motet skal
energiutredningen, herunder alternative lgsninger for energiforsyning i
kommunen presenteres og diskuteres. Omradekonsesjonaer skal utarbeide og
offentliggjore et referat fra motet.

1.2 Istad Nett AS

Istad Nett AS har omradekonsesjon 1 kommunene Aukra, Eide, Frena,
Gjemnes, Midsund og Molde, og er dermed ansvarlig for utarbeidelse av lokale
energiutredninger for disse kommunene.

Istad Nett AS er et heleid datterselskap av Istad AS, og har ansvaret for
planlegging, bygging og drift av Istad-konsernets distribusjons- og regionalnett
for elektrisk kraft.

Selskapet eier og driver et forsyningsnett for elektrisitet. som bestar av 3600
km. linjer og kabler, 1400 nettstasjoner og 5 transformatorstasjoner.

Istad Nett AS er organisert 1 avdelinger for drift, elsikkerhet, nett, prosjekt og
stab. Istad Nett AS er tillagt ansvaret for regional kraftsystemutredning for
More og Romsdal. [3]

1.3  Formal med lokal energiuvtredning

NVE har utarbeidet en veileder for Lokale energiutredninger [2]. Under
kapittelet "Mal for utredningsarbeidet”, star det:

"Malet om en langsiktig kostnadseffektiv og miljovennlig energiforsyning
sokes oppnadd gjennom informasjon og samarbeid for a klarlegge alle
relevante fakta og aktuelle alternative energilosninger. God informasjon gjor
at ulike aktorer kan fa okt kunnskap og dermed bedre grunnlag for a fatte
riktige beslutninger.

Utarbeidelse av lokale energiutredninger skal bidra til 4 oke kunnskapen om
lokal energiforsyning, stasjonaer energibruk og alternativ pa dette omradet.
Omradekonsesjonaer har monopol pa distribusjon av elektrisitet 1 sitt omrade,
og giennom den lokale energiutredningen onsker en a gjore informasjon om
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blant annet belastningsforhold 1 nettet, tilgjengelig for alle aktorer i
varmemarkedet.

Bdde omrddekonsesjonzer og kommunen har viktige roller 4 ivareta 1
energisammenheng. Et godt samarbeid mellom disse aktorene vil vaere
vesentlig for 4 oppnd rasjonelle lokale energilosninger. Energiutredninger skal
veere et hjelpemiddel i kommunens eget planarbeid, der energi 1 mange
sammenhenger vil vaere et viktig tema.”

1.4 Malgruppe

Energiutredningen skal fremskaffe et faktagrunnlag om energibruk og
energisystemer 1 kommunen. Lokal energiutredning kan vaere hjelpemiddel for
a styrke kompetansen til kommunens politikere slik at de kan etablere en
energipolitikk som er integrert med annen kommunal politikk.
Energiutredningene kan bidra til a oke bevissthet og kunnskap om lokal
energiforsyning hos byggeiere, eiendomsutviklere, kommunenes ansatte og
aktorer 1 energimarkedet lokalt, og dermed gi grunnlag for videre vurderinger
og et utgangspunkt i1 forbindelse med planvedtak og investeringsbeslutninger.
I tillegg kan lokal energiutredning gi kunnskap om det lokale energisystemet
hos ulike sluttbrukergrupper, som husholdning, industri og private
tjenesteytende.

1.5 Forutsetninger for utredningene

En lokal energiutredning vil ikke veere lik fra kommune til kommune.
Omradene vil variere etter viktighetsgrad og kompleksitet. Det er derfor ulikt
omfang og innhold.

Typiske omrader der det er viktig a4 legge ned en stor innsats:

A Stor utvikling i bebyggelsen.

Tett bebyggelse.

Nettanlegg med stor belastning og begrensning 1 kapasitet.
Nettanlegg som er pa slutten av sin levetid.

Omrader hvor det allerede finnes eller kan etableres alternative
energikilder

A Omrader med miljeproblem

> > D> >

Energistatistikken er lopende utviklet fra 2003 og blir lepende forbedret.
Elektrisitetsforbruket er arlig rapportert til myndighetene, mens bruk av
annen energi til stasjonaert formal rapporteres med andre intervall. SSB har
benyttet beregningsmetoder for deler av statistikken.

Datakvalitet 1 underlagene forbedres ved at akterer vurderer dataene og
kommer med forbedrede underlag. I Vedlegg 3 er det gjengitt sammendrag fra
SSB sin gjennomgang av datakvaliteten for energibruk utenom elektrisitet 1
norske kommuner.
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1.6

I forbindelse med arbeidet med lokal energiutredning for kommunene i Istad
Nett AS sitt konsesjonsomrade, har det blitt nedsatt en prosjektorganisasjon:

Utredningsprosessen

Figur 1.1° Organisering lokal energiutredning.

Styringsgruppe
Lennart Heggdal
Gerhard Eidsa

Prosjektleder
Per Joar Skeid

Koordinator / Arkiv
|Energidata Istad Nett AS|
Bente Heimen
Kristoffer Sletten

Heidi Jordahl
Planlegger
Gjemnes kommune

Knut Ove Leite
Planlegger
Fraena kommune

Nils Bjern Venas
Energiansvarlig
Molde kommune

Ger Nerbg
Planlegger
Aukra kommune

Jon-Olav Gautvik
Teknisk sjef
Eide kommune

Inge Rakvag
Teknisk sjef
Midsund kommune

I folge revidert forskrift for energiutredninger, skal det avholdes offisielle
moter hvert andre ar. For alle dokumenter og protokoller etter moter, se
www.istad.no.

Utredningsarbeidet er en prosess som startet 1 2004. Hvis det er innspill til
utredningene, kan en ta kontakt med felgende personer:

Navn Selskap Telefon E-post

Per Joar Skeid Istad Nett AS 930 1629 per.skeid@istad.no

Gerd Nerbg Aukra kommune 7117 15 26 gerd.nerbo@aukra.kommune.no

John Olav Gautvik | Eide kommune 71299100 johnolav.gautvik@eide.kommune.no
Knut Ove Leite Fraena kommune 712681 37 Knut.ove.leite@frana.kommune.no
Heidi Jordahl Gjemnes kommune | 712912 18 heidi.jordahl@gjemnes.kommune.no
Inge Rakvag Midsund kommune 71270525 inge.rakvaag@midsund.kommune.no
Nils Bjern Venas Molde kommune 71111097 nils.bjoern.venaas@molde.kommune.no

Tabell 1.1

Kontaktpersoner vedrorende lokale energiutredninger.
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2 INFRASTRUKTUR FOR ENERGI

2.1 Elektrisitet

Hovednettet 1 Istad Nett sitt omrade bestar av 132 kV ringnett som er
tilknyttet to sentralnettpunkt til Statnett SF region midt-Norge. Normaldrift
for 132 kV-ringen er uten deling. Ved en eventuell feil pa en 132 kV ledning
mellom to stasjoner, blir det foretatt en automatisk frakoling av ledning med
feil, uten avbrudd i forsyningen. I de fleste belastningssituasjoner er driften
ikke anstrengt, og etter idriftsettelse av ny 132 kV ledning Istad - Aredal i
2002, samt tosidig uttak av sentralnettet er overforingskapasiteten og
leveringssikkerheten til kommunene 1 Istad Nett sitt konsesjonsomrade
betydelig.

2.2 Fjernvarme

Fjernvarme er etablert 1 Batnfjord, Reknes, Bekkvoll, Skjevikasen og ved Aroi
Molde.

Potensialet for fjernvarmelosninger er kartlagt for flere kommuner i Romsdal.

2.3 Naturgass

Det er bygd ut rernett og tanker for LNG 1 containerlgsning med rorforinger til
kunder i cluster, 1 regionen. Det er anlegg 1 drift 1 Freena fra Eidem til
Elnesvagen og ved Are industriomrade.
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3 AKTUELLE ENERGITEKNOLOGIER

3.1 Vannkraft

Elektrisk energi er omdannet energi fra kilder som vann, vind, kjernekraft,
varme og gass. I Norge er det hovedsakelig vannkraft som produseres (99 %).
Den elektriske energien ma overfores fra kraftverkene til forbruker via
hoyspentnettet. Denne transporten medferer et visst tap gjennom varme til
omgivelsene.

Bolig, neeringsbygg og annen infrastruktur er i dag fullstendig avhengig av
elektrisk strem til belysning og stremforsyning av apparater som stevsuger,
komfyr, tv, video, pc, styresystem etc. Til oppvarming av boliger og
naeringsbygg brukes det 1 Norge hovedsakelig elektrisitet som energikilde.

Mini og mikrokraftverk er sma vannkraftverk som har blitt mer aktuelt de
siste arene, pga. hoyere kraftpriser og enklere saksbehandling.

Fordeler:

Fornybar energikilde.

Allerede etablert en infrastruktur.

God erfaring.

Kostnadseffektiv metode.

Ingen utslipp av miljghemmende gasser.
Enova SF har stetteordninger for smakraft [6].

= =4 =4 -8 -8 -9

Ulemper:
1 Infrastrukturen krever arealmessig stor plass.
1 Vann som kilde til elektrisitet kan vaere knapphetsfaktor 1 Norge.
1 Miljemessige utfordringer i form av at fossefall og elver blir lagt i ror.

Figur 3.1. Damanlegg i Istad-omradet, Hjoljan

I Istad-omradet er det fire kraftstasjoner som eies av Istad Kraft AS. Det er:
Istad Kraftstasjon, Langli Kraftstasjon, Grennedal Kraftstasjon, samt Angvik
Kraftstasjon. Arlig normalproduksjon i1 Istad-omradet ligger pa 30 GWh.
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3.1.1 Sma vannkraftverk

NVE har utviklet en metode for digital ressurskartlegging av sma kraftverk
mellom 50 kW og 10 MW. Metoden bygger pa digitale kart, digitalt tilgjengelig
hydrologisk materiale og digitale kostnader for ulike anleggsdeler. NVE
antyder at det er realistisk a realisere ca. 5 TWh av dette potensialet i
Norge.[4].

Fra denne kartleggingen er det tatt med en oversikt over potensialet for sma-,
mini- og mikrokraftverk 1 kommunene. Det er ogsa gjort en vurdering av
konsekvenser og muligheter 1 forhold til det lokale energisystemet ved en
realisering av disse.

Forutsetninger:

Det papekes at beregningene NVE har utfort er forenklede og sjablonmessige,
og er derfor beheftet med en viss usikkerhet. Dersom det besluttes 4 utrede et
eller flere av disse ressursene narmere, ma det utferes mer spesifikke
beregninger av ytelse, avrenning, tilknytning, kostnad mm.

Definisjoner:

I oversiktene som gjengis her er smakraftverk (1-10 MW) minikraftverk
(0,1-1 MW) og mikrokraftverk (50-100 kW) tatt med. Her er betegnelsen
“smakraftverk” ogsa brukt som et samlebegrep for alle disse kraftverkstypene.

NVE har kategorisert vannkraftressursene som vist 1 7Tabell 3.1.

Total Beregnet
utbyggingskostnad | installasjon

1 I Samla Plan

2 Under 3 kr/kWh 50-999 kW

3 Under 3 kr/kWh | 1000-9999 kW
4 3 - 5 kr/kWh 50-999 kW

5 3 - 5 kr/kWh 1000-9999 kW

Kategori

Tabell 3.1° NVEs inndeling av vannkraftressurser.
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Sammendrag ressurser:

Tabell 3.2 viser det totale potensialet 1 Istad Netts forsyningsomrade. Totalt er
det et potensial pa ca. 120 GWh smakraft, med en total ytelse pa 30 MW. Av

disse ligger ca. 53 GWh 1 kategori 2 og 3, dvs. at de har en anslatt
utbyggingskostnad pa under 3 kr/kWh.

Utbyggingskostnad Utbyggingskostnad

under 3 kr/kWh 3-5 kr/kWh

Kommune Midlere Beregnet Midlere Beregnet
Antall | &rsproduksjon| installasjon | antall | &rsproduksjon| installasjon

[GWh/ar] [KW] [GWh/ar] [KW]
Molde 9 23,6 5.765 19 19,3 4.720
Freena 2 7,7 1.890 4 11,7 2.860
Gjemnes 8 18,1 4.410 22 25,1 6.130
Eide 1 3,5 860 8 10,0 2.440
Midsund 0 0 0 2,6 640
Aukra 0 0 0 0 0

SUM 20 53 13.900 55 69 16.800

Tabell 3.2 Totalt smakraftpotensial 1 Istad-omradet.
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3.2 Vindkraft

Vind er en energikilde som fortrinnsvis produserer  %.
elektrisitet. Vindkraftverk ma plasseres pa steder

med gode vindforhold, og hvor det ligger til rette

for a koble seg til annen nettinfrastruktur.

Fordeler:

9 Fornybar energikilde.

1 Mulighet for 4 produsere betydelige
mengder med elektrisitet fra vindkraft 1
Norge. Teoretisk verdi er 250 TWh [5].

1 Enova SF har stetteordninger.

Ulemper:
1 Gir et inngrep 1 landskapet, estetisk innvirkning.
1 Kan influere pa levevilkar til fuglearter som har tilhold eller trekker i

omradet.

1 Avhengig av subsidier.

9 Tradisjonelt har vindkraft hatt heyere produksjonskostnad enn
vannkraft.

1 Uforutsigbar produksjon.

3.3 Fjernvarme

Et flernvarmeanlegg er 1 praksis et sentralvarmeanlegg som forsyner en bydel,
ett eller flere bygg med energi til varmt tappevann og oppvarming.

Figur 3.2 Prinsipp for fjernvarmesystem med varmesentral og sluttkunde

Anlegget benytter ulike energikilder, alt fra spillvarme, avfallsforbrenning,
varmepumper, bioenergi og gass for oppvarming av vann.

Distribusjon
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Vannet distribueres gjennom isolerte ror. Rorene, tur/retur legges 1 grofter,
ofte sammen med annen infrastruktur som telelinjer og stremkabler, og har et
gjennomsnittlig varmetap pa ca.10 %.

Varmesentral

Ytelse P 20
Investeringskostnader

Biolkjel, 10 MWW P kor 24,9
Gasskjel, 10 N P kor 2.3
Gasskjel, 10 N P kor 2.3
Aonleggskostmnader Pk 41,5
Byvggetidsrenter Pk 1.1
Sum investeringskostnader Mkor a2 7
Kapitalkostnader rkrs&Ar 2.6
Faste driftskostnader rkrs&Ar 2,0
Sum Ffaste arskostnader MMikrsar 5.6
Brukstid, Biokjel timersiar 500
Brukstid, Gasskjel timersiar 00
Brukstid, Gasskjel timersiar 100
Resulteraends brukstid (20 TS timersiar 2000
Arsproduksjon, Biokjel GV 25,0
Arsproduksjon, Gasskjel GV 21,0
Arsproduksjon, Gasskjel G 1,0
wariable kostmnader, Biokjel rMkrsar 2,9
wariable kostmnader, Gasskjel rMkrsar 1.8
wariable kostmnader, Gasskjel rMkrsar 0,5
SUM wariable kostnader Mkrsar 12,2
SUM Srskostnader Mkrsar 17.8
Arlig energiproduksjon S 40,0
Sum enhetskostmnader ore/kWh g s

Kilde: NE

Tabell 3.3° Tabellen viser eksempel pa en varmesentral der biokjel kombineres
med gasskjel.
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Infrastruktur hos kunden

Hos kunden er det installert en kundesentral med varmevekslere hvor
energien overfores fra fjernvarmevannet til kundens varmeanlegg. Kundene
har et vannbasert oppvarmingssystem med radiatorer, gulvvarme eller
ventilasjonsanlegg med vannbasert varmebatteri. Kundene styrer varmen med
termostater og forbruket registreres med energimalere, tilsvarende bruk av
elektrisitet.

Nasjonalt potensial

1 2006 ble det produsert litt over 3 TWh fjernvarme i1 Norge, hvorav over 40
prosent fra varmegjenvinning. Produksjonen fra varmegjenvinning er neer
tredoblet de siste 14 arene.

Stortinget har vedtatt a4 styrke den norske energibalansen med 30TWh
fornybar energi innen 2016 [6].

Fordeler:
1 Et godt alternativ for a4 redusere elektrisitetsforbruket.
1 Behov for romoppvarming og tappevann kan dekkes fullt ut.
1 Kan veksle mellom ulike energibaerere 1 varmeproduksjonen.
1 Enova SF har stetteordninger.

Ulemper:
1 Infrastruktur er kapitalkrevende og ma graves ned 1 bakken.
1 Treg regulering ved varierende ettersporsel.

3.4 Spillvarme

Under produksjonen i industribedrifter blir det ofte frigjort varme til luft eller
vann uten at det utnyttes til andre formal. Denne varmen kan utnyttes til
oppvarming av bygninger eller optimalisering av industriprosessen. Verdien
pa overskuddsvarmen kan vaere skonomisk vanskelig a nyttiggjere ved
kompliserte produksjonsprosesser.

Fordeler:
1 Utnytter allerede produsert energi.
1 Okonomisk lennsomt ved korte overferingsavstander og tilstrekkelig
hoy temperatur pa spillvarmen.
1 Enova har stetteordninger.

Ulemper:
1 Brudd i produksjonen hos industrien kan gi brudd i varmeleveransen
hvis det ikke er bygget alternativ energiforsyning.
1 Ved lange overforingsavstander er det ofte ikke lennsomt.
1 Energien kan vaere vanskelig a ta ut dersom den ikke er konsentrert.
1 Studier angir at det realistiske niva for utnytting av spillvarme er langt
lavere enn potensielt tilgjengelig energimengde.
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3.5

Biobrensel

Brensel basert pa biomasse er lite utbredt 1 Norge med unntak av vedfyring.
Ny teknologi innen vedovner gir storre virkningsgrad samt renere avgasser.
Det er derfor grunn til 4 anta at den gkningen 1 vedforbruket som har veert de
siste arene vil fortsette.

Andre biobrenselprodukt er flis og briketter. Dette er biobrenselprodukt som
til na har veert lite brukt i Norge. En del av forklaringen kan veere liten
produksjon samt tilgang pa andre energibarere. I andre land er dette mer
utbredt, eksempelvis 1 Sverige. Det er ogsa miljegevinster som mindre utslipp
av karbondioksid, svovel, nitrogengasser og karbonmonoksid, sammenlignet
med oljefyring.

De mest vanlige biobrenselproduktene er:

M

Ved fra skogsvirke er mest vanlig. Rundt 25 % av alle norske bolighus
har vedfyring som viktigste oppvarmingskilde. Langt flere har ved som
tilleggsoppvarming. Nye vedovner med 2-trinns forbrenning gir en
vesentlig hegere virkningsgrad og renere avgasser.

Brenselflis kan produseres av skogsvirke, avfall fra industrien eller av
rivningsvirke. Flis produsert av skogsvirke blir gjerne kalt skogsflis.
Flis kan brukes i alle typer fyrkjeler, fra sma villakjeler til store anlegg
for produksjon av fjernvarme. Flisfyringsanlegg er ofte konstruert slik
at varmemengden reguleres gjennom tilfersel av brensel og ikke
gjennom tilfersel av luft som for vedovner. Dette gir normalt en renere
forbrenning og en hegere virkningsgrad enn for vedovner.

Brenselbriketter er kvernet eller oppfliset trevirke som er presset
sammen til briketter. Brikettene kan brukes som vanlig ved i ovner,
eller pa samme mate som flis 1 sterre fyringsanlegg.

Pellets er det mest foredlede av de faste brenselprodukt innen
biobrensel. Enhetspriser for pellets er 45-54 gre/kWh [9]. Pelletsovner er
1 handelen med enhetspriser per ovn, ca. kr. 20.000.

Bioetanol (sprit) produseres biologisk med utgangspunkt i planter som
inneholder cellulose, sukker eller stivelse. Blant annet benyttes ulike
kornsorter, mais, poteter, sukkerror, sukkeroer og trevirke som rastoff.
Bioetanol er det biodrivstoffet det produseres mest av pa verdensbasis,
hele 28 milliarder liter (tilsvarer ca 10 ganger det norske
bensinforbruket) [7]. Brasil er verdens storste produsent av bioetanol.
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71 Biodiesel er et fornybart brensel som produseres av biomasse som dyrefett
og planteoljer (bioolje). I Europa er det vanligst & bruke raps i
produksjonen av planteoljebasert diesel.

Fordeler:
9 Energi som er fornybar.
1 Tilnsermet CO2 noytral.
1 Biobrensel produsert i egen regi pavirkes lite av markedspriser pa
petroleumsprodukter og elektrisitet.

1 Kombinasjoner med andre energikilder kan gi lennsomhet.
! Enova SF har stetteordninger.[6]
Ulemper:

9 Brudd i produksjonen hos leverander kan gi brudd 1 varmeleveransen
hvis ikke det ikke er bygget alternativ energiforsyning.

Ved lange transportavstander av biomasse er det mindre lennsomt.
Biomasse krever god logistikk og god lagring.

Fa lokale leveranderer av flis og pellets.

Ikke produksjon av biodiesel og bioetanol 1 industriell malestokk 1
Norge.

= =4 =8 -4
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3.6 Varmepumper

En varmepumpe er et miljovennlig og energieffektivt alternativ for
oppvarming av nye og eksisterende boliger. Varmepumpen ma tilferes energi,
og kan gi ut 2-4 ganger sa mye energi.

KOMPRESSOR: | kompressoren

blir dampen komprimert. Trykk

- og dermed temperatur - gker. 4.Kondensatoren
avgir varme til
lufteninne ved at

) gassen kondenseres.
1 rordamperen 3.Dampens trykk og temp!
tar opp varme ratur heves i komp - I

2.Dampen suges inn
i kompressoren.

fra omgivelsene,
og den varme dampen
feeks. fra ute- £ 5
sirkulerer videre til konden-
luften.Varmen
satoren.
far vaesken | ¢ )
som sirkulerer, 5.Via en trykkreduksjons-
til & koke og

omdannes til ratur pa dampen‘ reduseft,
damp. og dampen gar tilbake til
. B utgangspunktet som vaes-
y ] ke/gass:blanding

FORDAMPER: Fordamperen er en varme-
veksler som plasseres pa utsiden av husveg-
gen. | fordamperen er temperaturen p3 utsi-
den vesentlig hgyere enn pé innsiden. Varme
blir derfor overfert til den sirkulerende vaes- vaske igjen.
ken som har s lavt kokepunkt at tilfort

energi gjor at det koker/fordamper.

ventil blir trykk og tempe-

ASSSRSCNENN

KONDENSATOR: Kondensatoren er en
varmeveksler som er montert inne i huset.

P utsiden av k er
lavere enn pd innsiden, og varme vil derfor
strgmme fra den sirkulerende vaesken til
utsiden av kondensatoren. Nar dampen avgir
energi til omgivelsene, vil den kondensere til

Y
4
Y
\”IZ‘. RO

VANN TIL LUFT LUFT TIL LUFT BERG TIL LUFT

ILL: SINTEF

Figur 3.4° Prinsippskisse av varmepumpe

Enova har beregnet lonnsomhet 1 varmepumper med arsvarmefaktor
(virkningsgrad):

 Vann/vann VP: e=3,3
9 Luft/luft VP: e=24
M Luft/vann VP: e=2,7

Varmepumpen utnytter lavtemperatur varmeenergi i sjgvann, elvevann,
berggrunn, jordsmonn eller luft. Dermed blir behovet for heyverdig energi
redusert med 40-80 % 1 forhold til bruk av konvensjonelle
oppvarmingssystemer basert pa elektrisitet eller petroleumsprodukter.

Nokkeltall for varmepumper luft til luft er angitt 1 Figur 3.5.

Kilde: . Tekniitkan Maailma-magazine, Finland.
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5 Koefficient COP
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Figur 3.5° Her vises CoP-resultat for ulike varmepumper malt under like
forhold 1 laboratoriet.

Pumpen installeres som oftest hos forbruker, og kan ogsa overfore varmen til
vannbaren installasjon, gjerne gjennom et sentralt anlegg 1 en storre
installasjon eller sma mindre lokale anlegg.

Fordeler:

1 Et godt alternativ for & redusere elektrisitetsforbruket (hoy
virkningsgrad).

M Lave driftskostnader.

1 Miljemessig et godt alternativ.

Ulemper:

1 Hoye investeringskostnader 1 forhold til tradisjonell lesning som for
eksempel panelovn.
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Den mest aktuelle varmepumpen for eksisterende boliger er en varmepumpe
som utnytter uteluft som varmekilde, sakalte luft/luft - varmepumper eller
komfortvarmepumper. Disse anleggene har relativt lave
investeringskostnader, og vil derfor kunne gi god lennsomhet, selv 1 mindre
boliger. Disse varmepumpene er avhengig av relativt god utetemperatur for a
gi god effekt. Ved temperaturer under -10° C oppnés det lavere virkningsgrad
ved luft/luft varmepumper.

Torrar med lave magasinfyllinger og heye strompriser har fort til at
utbredelsen av luft til luft varmepumper har okt betraktelig. Det ble ogsa satt
opp tilskuddordning for installering av energibesparende lgsninger i boliger i
2003, som ble handtert av Enova. Det medforte gkt interesse for varmepumper
fra villaeiere. I folge statistikk pa landsbasis for 2011 fra Norsk
varmepumpeforeninger det totalt installert er ca. 600.000 systemer 1 boliger 1
Norge.

3.7 Naturgass

Gass er en ikke fornybar energikilde som hentes opp fra grunnen og
transporteres via gassrorledninger eller skip (LNG). Gassen kan fordeles
videre til forbruker via utbygd infrastruktur eller via tankbil. Gassen
forbrennes pa stedet og produserer varme, eller varme kan distribueres via et
vannbaret distribusjonssystem. Gass kan ogsa selvfolgelig vaere kilden til
elektrisitetsproduksjon eller kombinasjoner av varme og elektrisitet.

Fordeler:
1 Norge har store reserver som kan utnyttes innenlands, men som
eksporteres 1 stor skala til utlandet 1 dag.
1 Reduserer luftforurensninger dersom bruk av olje og kull erstattes med
gass.

Ulemper:
1 Ikke fornybar energikilde.
1 Okonomien er avhengig av lengde pa nedvendig rerdistribusjon.
f Representerer en miljomessig belastning (COs).

Med naturgass menes gass som 1 hovedsak bestar av hydrokarbonene metan
(75 - 98 %), etan, propan, butaner og nafta (naturbensin). I tillegg til disse
hydrokarbonene kan naturgass ogsa inneholde sma mengder vann,
karbondioksyd, nitrogen, svovelholdige komponenter og andre ikke-organiske
stoffer. Naturgass er gift- og luktfri. [ 12 ].

Gassmengder males vanligvis 1 standard kubikkmeter, Sm3, hvor "standard"
angir at dette er det volumet gassen utgjor ved et trykk pa 1 atmosfeere (1013
mbar) og en temperatur pa 15° C.

Naturgass produseres fra reservoarer bl.a. 1 Nordsjeen. Ved produksjon kalles
dette brennstremsgass. Etter at brennstremsgassen har kommet opp fra
reservoaret, blir den prosessert for a skille ut uenskede komponenter som f.
eks. vann, eller for a skille de ulike hydrokarbon-fraksjonene fra hverandre, alt
avhengig av om produktet skal vaere rikgass, vatgass eller torrgass.
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Terrgass

Torrgass er 1 gassfase under normale trykk- og temperaturforhold.
Hovedkomponenten i terrgass er metan. Gassen som blir eksportert 1 ror fra
Nordsjeen og til kontinentet, er 1 hovedsak torrgass, og denne gassen kalles
derfor gjerne salgsgass. Torrgass kan gjores flytende ved a kjole den ned til ca.
-162°¢ C ved normalt trykk, og kalles da LNG - Liquified Natural Gas. I noen
sammenhenger er det mer hensiktsmessig & komprimere gassen (PNG -
Pressurised Natural Gas). Terrgass som er komprimert til 200 bar, dvs. til et
volum som er ca. 200 ganger mindre enn ved normaltilstanden, kalles CNG -
Compressed Natural Gas.

Vatgass
Vatgass i flytende form som kun bestar av propan og butan, benevnes LPG -
Liquified Petroleum Gas.

Energikilde med mange anvendelsesomrader

Naturgass kan benyttes som energikilde bade i industri og private hjem.
Sammenlignet med andre fossile energikilder er naturgass a foretrekke fra et
miljemessig synspunkt, siden den ved forbrenning gir mindre utslipp til luft
per energienhet enn f. eks. olje og kull. Naturgass benyttes derfor gjerne 1
energi-/varmekrevende industri, terkeprosesser, og i transportsektoren (bl. a.
ferger, buss og bil). I husstander kan naturgass benyttes til
oppvarmingsformal og til matlaging. Naturgass er ogsa brukt som rastoff 1
industrien, f. eks. ved framstilling av metanol, hydrogen, lett diesel og
bioprotein.

Naturgass i Mere og Romsdal

More og Romsdal er det fylket 1 Norge som anvender desidert mest naturgass
til innenlands bruk — alt det vesentlige som rergass til Statoils metanolfabrikk
pa Tjeldbergodden. Det forste LNG-anlegget er etablert ved Hydro Sunndal og
det neste sto klart hesten 2004 hos Tine Meierier 1 Elnesvagen.

Et mottaksanlegg for LNG-gass er plassert hos Tine Midt-Norge Elnesvagen 1
Frena kommune. Bedriften har et arsforbruk pa ca. 16 GWh, hvor
mesteparten av dette gar til produksjon av damp. Fra hesten 2004 brukes gass
som hovedenergikilde for dampanlegget, som har en effekt pa 4 MW. I tillegg
bygges et lite gasskraftverk (kogenanlegg), som produserer bade elektrisk
kraft og varme. Anlegget har en effekt pa 2,7 MW, hvorav 1,1 MW er elektrisk
kraft.

Industrikraft Mere AS eies av Tafjord Kraft AS, Norsk Mineral AS og
Hustadmarmor AS. Selskapet har som mal a realisere et gasskraftverk i
tilknytning til Hustadmarmors virksomhet i Elnesvagen i Freena kommune,
neer ilandferingsstedet for gass fra "Ormen Lange" pa Nyhamna. Industrikraft
More fikk konsesjon 1 august 2009 pa et 450 MW gasskraftverk 1 Elnesvagen.
Med konsesjonen medfelger krav om CO2-handtering fra dag én. Staten skal
ikke gi okonomisk stette til COz2-h&ndteringen [14].
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3.8 Solenergi

Alle fornybare energikilder er avhengige av solenergi. Men a bygge en
kostnadseffektiv direkte omforming av solenergi til elektrisitet 1 storskala er
utfordrende.

Energilosningen som typisk anvendes 1 dag:
1 Elektrisitetsproduksjon
1 Oppvarming av huset ved bevisst valg av bygningslesning
1 Varmeproduksjon og overforing gjennom et varmefordelingssystem

Det er finnes anleggslosninger med to ulike prinsipp:

Aktiv solvarme

Aktiv solvarme betyr anlegg med solfangere som konverterer solstraling til
varme som overfores med vann, luft eller andre medier for & bli brukt til
tappevann, oppvarming, vasking, terking osv. Blir ikke varmen brukt med det
samme, kan den lagres til senere bruk. Det som kalles solceller refererer til
solstrom og ma ikke forveksles med solfangere som brukes til oppvarming.
Bade solceller og solvarmeanlegg kan veere utformet som paneler, derfra
navnet solpaneler som dekker begge deler og ofte skaper forvirring.

Solvarme er en effektiv mate a utnytte solenergien pa, enkelte anretninger
kan utnytte over 80 % av den innstralende energien. Solceller som omdanner
solenergi til stroem, kommer opp mot 15 % virkningsgrad.

Den storste andel av energiforbruket i en bolig gar til oppvarming, normalt 55-
65 %. Deretter kommer energi til varmt tappevann, cirka 15-20 %. Det
resterende ca 20 % gar til lys og andre elektriske apparater. Solenergien kan
bidra med opptil 40-50 %, ogsa i vare nordlige breddegrader. Med dagens
strompriser er solvarme allerede 1 en god del tilfeller konkurransedyktig, og
etter nedbetaling av investeringen vil energien veere tilnsermet gratis. Enkelte
gkonomiske stotteordninger finnes som gjor solvarme mer fordelaktig.

Mer informasjon og kunnskap om solvarme finnes p4 www.solvarme.no.[15]

Passiv solvarme

Med passive systemer menes systemer som stort sett fungerer av seg selv,
uten tekniske hjelpemidler. Et sydvendt vindu er 1 s mate en passiv
solfanger. Aktive systemer innebarer spesielle komponenter, bevegelige deler
og/eller en grad av mekanisk eller elektronisk styring.

Et godt prinsipp er a benytte passive lgsninger sa langt som mulig. Disse er
enklest og dermed ogsa som oftest billigst. Solvarmen ma ikke bare fanges,
den m4a ogsa kunne lagres til vi trenger den, og distribueres dit vi trenger den.
En kjent, bra arkitektlosning er for eksempel & kombinere store sydvendte
vinduer med tunge materialer som stein eller betong i selve rommet, som kan
suge til seg og lagre solvarmen midt pa dagen, og gi varmen tilbake til samme
rommet om natten. Gardiner eller nattskodder hindrer varmetap om natten.
Dette er sdkalt passive solvarmebygninger [15].
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Fordeler:
9 Utnytter en evigvarende energikilde.
1 Naturlig 4 anvende 1 omrader der vanlige energikilder ikke er like lett
tilgjengelig som vanlig elektrisitet som pa hytter og fritidshus.
! Enova SF har stetteordninger. [6]

Ulemper:
1 Hoye kostnader ved a etablere solceller for energiforsyning.
1 Hittil noe ukjent teknologi for byggebransjen, vedrerende leveranderer,
prosjektering og funksjonalitet.

3.9 Petroleumsprodukter

Denne energien produseres ved forbrenning av fyringsolje (lett/tung) og
parafin. Varmen kan distribueres gjennom luft eller vannbarent anlegg via et
sentralt eller lokalt distribusjonsanlegg. Bruken av olje har lang tradisjon og
har ofte blitt benyttet som alternativ til elektrisitet nar stremprisen har vert
hoy. Dermed har oljeprodukter bidratt til fleksibilitet og et forhandlernett som
er viktig med tanke pa beredskap og distribusjon av energi.

Fordeler:
1 Et godt alternativ for 4 redusere elektrisitetsforbruket.
1 Lave driftskostnader.
71 Lett tilgjengelig rastoff med god distribusjon.

Ulemper:
1 Gamle anlegg representerer en forurensning.
1 COz2o0g NOx utslipp.
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3.10 COq utslipp ved forbrenning av kull og gass [16]

For 4 erstatte 10 000 kWh elektrisk energi med bioenergi (ved, pellets, flis
eller lignende) utgjor dette utslipp av COs.

Energiinnhold naturgass 13,6 kWh/kg
Kull 7,9 kWh / kg

Utslipp av COq til atmosferen ved forbrenning:

naturgass 2,76 kg CO2/ kg naturgass

kull 3,04 kg CO2 / kg kull
Virkningsgrad: kullkraftverk 33 %
gassturbin 30 % (gasskraftverk offshore)

gassturbin + dampturbin 60 % (gasskraftverk onshore)
Tap av elektrisk energi 1 ledningsnettet: 10 %

Ved & bytte ut panelovner med forbrenningsanlegg for biobrensel (ved, pellets
eller lignende) frigjores ca. 10 000 kWh elektrisk energi.

For & produsere 11 000 kWh elektrisk energi (inkluderer tapet i ledningsnettet
1000 kWh) forbrukes:

4 200 kg kull i kullkraftverk— forer til utslipp av 12 600 kg COx til atmosfeeren.
1 350 kg naturgass onshore — forer til utslipp av 3 700 kg COg til atmosfeeren.
2 700 kg naturgass offshore— forer til utslipp av 7 450 kg COx til atmosfeeren.

Varmebehov 10 000 kWh (10% nettap = 1000 kWh)
Elektrisitetsproduksjon 11 000 kWh

Virkningsgrad |Tilfart energi (kwh) |  Kull (kg) Naturgass (kg) |CO2 (kg) |Energi levert (kWh)
Kull kraftverk 33 % 33333 4200 12 600 11 000
Naturgass landbasert 60 % 18 333 1350 3700 11 000
Naturgass offshore 30 % 36 666 2 700 7 450 11 000

Tabell 3.3: CO2-utslipp ved forbrenning av kull og gass.
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4 AKTUELLE TILTAK FOR A EFFEKTIVISERE OG REDUSERE
ENERGIBRUK

4.1 Nasjonale og regionale energipolitiske feringer

Nasjonal malsetting er a overfore energibruk til fornybare energikilder,
varmepumper og alternative energikilder. Maltallet er 30 TWh innen
utgangen av 2016. Det er eget stotteprogram for infrastruktur til fjernvarme.
Det skal blant annet gis stotte til husholdning, satses pa energieffektivisering
og vindkraft.

Fra 2008 etableres stotteordningen for elektrisitetsproduksjon fra fornybare
energikilder [Vedlegg 2]. For mer informasjon, se ENOVA's stotteprogram pa
WWW.enova.no.

EU-maélsettingen innen 2020 (20/20/20)
1 Redusere utslipp av klimagasser med 20 %
1 Oke forbruket av fornybar energi til 20 %
1 Spare 20 % av energibruken

Eks:

Bygg og eiendomssektoren 1 Norge forbruker ca. 82 TWh/ar. Dersom en
malsetting om 20 % sparing skal innfris, frigjeres ca. 16 TWh.

Lavenergiutvalget

Utvalget ble konstituert 2.mars 2009 pa mandat fra Olje- og energiministeren
[40].

Mandat

Mandatet beskrives som energieffektivisering basert pa eksisterende
kunnskap, for 4 oppna redusert klimagassutslipp og okt
energiforsyningssikkerhet. Utvalget skal gi en oversikt over potensialet for
effektivisering basert pa eksisterende kunnskap, med oversikt over de
viktigste barrierene som hindrer at energieffektive lesninger tas i bruk. Videre
skal ulike tiltak og virkemidler sammenlignes og vurderes. Utvalget skal
vurdere treffsikkerheten til det offentlige virkemiddelapparatet rettet mot okt
energieffektivisering.

Anbefalinger for byggsektoren

Utvalget anser det som mulig & halvere byggsektorens samlede energibruk pa
30 ar. En slik halvering kan nas ved strengere krav til nybygg, betydelig
satsing pa energieffektivisering ved sterre rehabiliteringer og enek-tiltak i
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ovrig bygningsmasse. Utvalget vil derfor foresla felgende mal for samlet
energibruk 1 byggsektoren med utgangspunkt i dagens forbruk pa 82 TWh:

— Bruk 1 2020: 70 TWh
— Bruk 1 2030: 55 TWh
— Bruk 1 2040: 40 TWh

For a na disse malene er det pakrevet en storstilt og langsiktig plan for a
endre bade markedet for energieffektive losninger, samt gjore bransjen i1 stand
til levere de nedvendige losninger. En handlingsplan for hele byggsektoren
omfatter bade boliger og yrkesbygg inkludert industribygg. Denne vil kunne
bidra til a bygge opp under og gi sterre fokus pa det virkemiddelsapparatet
som eksisterer innen omradet og hvordan disse virkemidlene kan samvirke.
En handlingsplan vil kunne fremme tiltak og tiltakskonsepter som 1 dag er
ulennsomme til lonnsomme tiltak, og samtidig utlese tiltak som er lennsomme
allerede 1 dag.

Folgende sett virkemidler anbefales for byggsektoren:

. Nasjonal handlingsplan for energieffektivisering i byggsektoren

. Storstilt kompetanseplan for byggebransjen

. Forhandsannonsert trinnvis skjerpelse av byggeforskriftene

. Strengere energikrav ved rehabilitering

. Forbildeprosjekter og demonstrasjonsbygg

. Revidert energimerkeordning med energiplan for eksisterende bygg

. Forenkle, utvide og gke investeringsstotten fra Enova

L 3 & O s~ W N+

. Statlig laneordning for energitiltak

9. Hvite sertifikater for energisparing og skatteincentiver for energieffektive
bygg
10. Krav til offentlig bygg

11. Informasjon og bestillerkompetanse

Energimerking av bygg.

Fra 2010 skal alle boliger og yrkesbygg som selges eller leies ut, ha
energiattest.

Energimerking er et miljatiltak som skal bidra til sterre bevissthet rundt
energibruk. Etter gjennomfert energimerking far du en energiattest som blant
annet bestar av et energimerke som viser hvor god energistandard
boligen/bygningen har. Malet er at flere bygningseiere skal gjennomfore
utbedringer som gjor bygget eller boligen mer energieffektiv. Bygninger med
god energistandard vil trolig bli mer attraktive pa eiendomsmarkedet.
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Hva blir omfattet av ordningen om energimerking?

Bolighus

Nar er en energiattest obligatorisk?

Enebolig, leilighet, rekkehus/2-
eller 4-mannsbolig

Boligen

Hytter/ fritidsboliger

Fritidsboligen méa energimerkes ved salg
eller utleie. Eier av fritidsboligen méa
fremvise en energiattest til kjoper

eller utleier. Dersom fritidsboligen
brukes mindre enn fire maneder 1 aret er
den unntatt fra plikten.

Boliger eller selvstendig enhet 1
bolig (hybel)

med bruksareal mindre enn 50m?2

Unntatt fra plikten til a energimerke
boligen.

Boligen méa energimerkes og eier ma
fremvise energiattest for boligen blir

N fort boli :
yopPproth botis solgt eller far ferdigattest fra
byggesaksmyndighetene.
Yrkesbygg Nar er en energiattest obligatorisk?

Private og offentlige bygg opp til
1000m?2.

Bygningen ma energimerkes ved salg
eller utleie. Eier av bygningen ma
fremvise en energiattest til kjoper eller
utleier. Bygningen under 50 m2 er
unntatt.

Yrkesbygninger over 1000m?2

Bygningen skal alltid ha energiattest.
Energiattesten skal plasseres synlig for
brukerne av bygningen, typisk 1
resepsjonen eller hovedinngang.

Nyoppfert bygning

Bygningen ma energimerkes og eier ma
fremvise energiattest fra byggesaks
myndighetene.

Industrianlegg og verksteder der
energibruken er avhengig av
prosessen som foregar 1 bygningen

Unntatt fra plikten til 4 energimerke

Driftsbygninger i landbruket

Unntatt fra plikten til & energimerke

Eldre bygninger som benyttes til
gudstjenester eller andre religiose
formal

Unntatt fra plikten til & energimerke.

For a energimerke bygninger ma det utfores registrering av bygg pa
www.energimerking.no. Det skilles mellom bolig, som kan registreres av eier,
og yrkesbygg som ma registreres av personell med visse kompetansekrav.
Dette beskrives 1 forskrift for energimerking.
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Energiattesten inneholder energimerke som skaleres fra A (best) og til G
(darligst). Karakteren sier dermed noe om bygningen ved normal energibruk.

Herunder vil det fremkomme tiltaksliste for forbedringer, oppvarmingsmerke
og dokumentasjon. Merkingen har en gyldighet pa 10 ar, og energimessige
utbedringer av boligen vil kunne pavirke energieffektiviteten og karakteren.

Se: Faktaark om energimerking bygg nr.2 2009, NVE [41].

4.2 Endring av holdninger

Historisk sett har energi 1 Norge veert synonymt med elektrisitet. I forhold til

andre land har denne energien veert billig, og ikke betraktet av bruker som en
knapphetsfaktor. Ved a forbedre holdningen til bruk av elektrisitet kan dette
totalt representere en solid reduksjon av energiforbruk. Dette gjelder ogsa ved
oppfering av nye bygninger.

Dette er tiltak som for eksempel:
- Reduksjon av innetemperatur 1 bygninger.
- Bygge nye bygninger etter energieffektive lgsninger.
- Bygge om bygninger etter energieffektive lgsninger.
- Reduksjon av temperatur pa varmtvann.
- Bruk av lavenergipeerer.
- Sla av belysning 1 rom som ikke er i bruk.
- Lysstyring 1 rom kun nar det er personer til stede

Sparetiltak som bidrar til bedre klima er avgjerende. Med andre ord er det en
verdistyrt utfordring a markedsfore energieffektive lasninger.

4.3 Energigkonomisering

Energigkonomisering, ogsa kalt Enek, er et begrep som dekker alt som har
med optimalisering av energibruk.

Industri kan ha energi som innsatskilde direkte 1 produksjon og som produkt
for 4 kunne utfore produksjon og virksomhet. Optimalisering stiller krav om
kjennskap til virksomhet og til midler som tas 1 bruk. Historisk sett var
tradisjonell Engk for husholdninger 4 senke temperaturen i1 boligen om natta
og kanskje midt pa dag nar boligen ikke var 1 bruk. Dette gir gevinst 1 mindre
forbruk av elektrisk energi. Det stilte krav til styresystemer eller manuell
styring, som er likeverdig. Hele prosessen til tiltak er viktig fordi det skaper
holdninger. I boliger som bygges i dag planlegges dette og tilordnes for
energibevissthet. Neeringsbygg og offentlige byggeiere, har kommet etter, men
er ikke like bevisst som privathusholdningene. Eksempler kan veere skolebygg
med darlig ventilasjon og vinduer benyttes for lufting. Dette kan da fore til
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mer bruk av energi da termostater slas inn som folge av temperatursvingning.
Det vil s1 at bevisstgjering og automatikk gir gevinster.

4.4

oppvarming

Sammenligning av priser for ulike energikilder for

Engk-sentrene 1 Norge har underseokt prisniva pa oppvarming ved ulike
energikilder, vinter 2005/2006. I oppstillingen er det sammenlignet
varmepriser for de mest tilgjengelige teknologier, som kan brukes 1 boliger.

Energikilde

Bruttopris

Kommentar

\Virkningsgrad|

Effektiv pris
sre/kWh

Stram

Ca. 90 gre/kWh

Inkl. nettleie, kraftpris og avgifter.

100 %

90

Olje

Ca. 4 25 krfliter

Prisene varierer veldig med markedet.
Virkningsgraden er ogsa variabel.

70 - 90 %

Iy

61

Parafin

Ca. 5,10 krfliter

Prisene varierer veldig med markedet.
irkningsgraden er ogsa variabel. 60% gammel
ovn, 90% ny engelsk ovn.

KO - 90 %

57

-85

ed

35-103 are/kwh

Pris varierer fra 2 kroner literen til gratis i skogen.
Billigste priseksempel er ved kjsp av en favn
(4000k¥Vh) til 1500 kroner, dyreste eksempel ved
kjsp av 40 liters sekk til 75 kroner. Vitkningsgrad
varierer med fyringsvaner og ovnstype: eldre
vedovn: 45-565%, nyere rentbrennende ovn: B5-
70%.

45 - 70 %

54

-229

Gass

b - 8 kr'kg

Svaert effektivt, men krever forholdsvis heye
investeringer.

B0 - 95 %

19

-69

Biopellets

1.8-20 kr/ky

Prisen va