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NEW TECHNOLOGY

The Solar Power Plant is achieved via advanced PVT solar modules
combined with heat pumps, storage and SMART Energy Control system
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What is BIPVT-E and PVT-E?

> On buildings, a building-integrated

>

item for roof or facade which
consists of:

4]

>

>

>

>

>

Solar collectors
Solar cells
Cooling unit
Energy-absorber
Insulation
Weather screen
Air cooler
Supporting items

07-04-2018
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> In a field, an item with the below-

mentioned functions:

v

v

v

v

v

Solar collectors
Solar cells
Cooling unit
Energy-absorber
Air cooler
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Ambition on a Building

> Field

> Better use of the area compared to
solar cells only

> Building

> cover the consumption (as much as
possible) for electricity, heat and

cooling by using the roof and the > supplement to heat supply and
facade of the building cooling supply for either networks or

> Make the consumer flexible in Torr louile Il EEnETETE ERLe;)

relation to the community supply in > The distance to the consumers is a
order to gain benefits and more sub- limitation.
stainable energy in general.

> Electricity consumption
> Heat consumption

5 07-04-2018
BIPVT-E



International Market

> Self sufficient systems in warmer
climates.

> Shopping centres

6 07-04-2018
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Components in a PVT-E system

FULL package (replacing coal and

gas) Reduced - Hybrid (district
> PVT-E modules heating area)
> heat pump/cooling machines, > PV modules
electricity powered > Batteries
> Batteries > Inverter
> Inverters > Control

> Storage tanks
> Control system

7 07-04-2018
BIPVT-E

COWI



8

07-04-2018
BIPVT-E

RACELL

C”ﬂ’“ — ‘,-w[l_ru.-\ - a E o pa ™ o A ’“_""“H"‘ N

FOIEICAE B AN Qe OO0 S OO0000A Sl S ECHEE
- -

ﬂ’\ 'ﬂﬂq"’-\ a =

ECGIAO0CA 00 0SOD

NEW TECHNOLOGY

The Solar Power Plant is achieved via advanced PVT solar modules
combined with heat pumps, storage and SMART Energy Control system
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Large systems for large buildings or supplier plant
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inverter

Illlllll’ Elnet

Batteri

Q Fjernvarme frem

Fjernvarme ret

Forvarme
40-70 C

Varmepum

pe
beholder
-10-35 C

h Fjernkgling retur

ur

# Fjernkgling retur

N

Elektricitet, jeevnstrgm
Elektricitet, vekselstrgm
Varme, hgj temperature
Varme, lavere temperature

Varmeoptag varmepumpe, lav temperatur
(koldt brugsvand)

Funktion

Anlaegget leverer fijernvarme, fiernkgling og el.

De tre gverste beholdere opvarmes med PVT enten ved solvarme
eller ved varmeoverfgring fra luften.

Den nederste beholder (kgling) kgles med PVT nar denne er koldere
end beholderen, enten fordi luften er koldere eller pa grund af
udstraling til himlen.

Varmepumpen leverer varme til de to gverste beholdere. Varmen
til denne tages fra kglebeholderen (som derved kgles), hvis der er
et kglebehov. Hvis der ikke er kglebehov tages varmen fra
varmepumpebeholderen som genopvarmes med PVT. Nar
varmepumpebeholderen nar ned pa -10 C kan varmepumpen ikke
kere.

Hvis der er et stort kglebehov og varmen fra maskinen ikke kan
udnyttes bortkgles den med PVT via forvarme-beholderen.

El bruges enten direkte til varmepumpen eller lages i et batteri.
Overskud gar til nettet (vist i gra, da det ikke indgar i dette projekt i
fgrste omgang.)

- # Fjernvarme frem

Solcelle / solfanger / varmepumpe / batteri anleeg til forsyning af varme, keling og el .
PVT-E
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inverter <@ = P atter

# Varmt brugsvand
h Koldt brugsvand
# Fjernvarme frem

Fjernvarme retur

Varme
40-70 C

Varmepum

pe
beholder
-10-35 C

h Fjernkgling retur
# Fjernkgling retur
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Elektricitet, jeevnstrgm
Elektricitet, vekselstrgm
Varme, hgj temperature
Varme, lavere temperature

I n
q Varmeoptag varmepumpe, lav temperatur

(koldt brugsvand)

Funktion

Anlaegget leverer varmt brugsvand, fiernvarme, fiernkgling og el.
De tre gverste beholdere opvarmes med PVT enten ved solvarme
eller ved varmeoverfgring fra luften.

Den nederste beholder (kgling) kgles med PVT nar denne er koldere
end beholderen, enten fordi luften er koldere eller pa grund af
udstraling til himlen.

Varmepumpen leverer varme til de to gverste beholdere. Varmen
til denne tages fra kglebeholderen (som derved kgles), hvis der er
et kglebehov. Hvis der ikke er kglebehov tages varmen fra
varmepumpebeholderen som genopvarmes med PVT. Nar
varmepumpebeholderen nar ned pa -10 C kan varmepumpen ikke
kere.

Hvis der er et stort kglebehov og varmen fra maskinen ikke kan
udnyttes bortkgles den med PVT via varme-beholderen.

El bruges enten direkte til varmepumpen eller lages i et batteri.
Overskud gar til nettet.

Solcelle / solfanger / varmepumpe / batteri anleeg til forsyning af varme, keling og el .
PVT-E
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Varmt brugsvand

Koldt brugsvand

Fjernvarme frem

Fjernvarme retur

Fjernkgling retur

Fjernkgling retur

Elektricitet, jeevnstrgm
Elektricitet, vekselstrgm
Varme, hgj temperature
Varme, lavere temperature

I n
q Varmeoptag varmepumpe, lav temperatur

(koldt brugsvand)

Funktion

Anlaegget leverer varmt brugsvand, fiernvarme, fiernkgling og el.
De tre gverste beholdere opvarmes med PVT enten ved solvarme
eller ved varmeoverfgring fra luften.

Den nederste beholder (kgling) kgles med PVT nar denne er koldere
end beholderen, enten fordi luften er koldere eller pa grund af
udstraling til himlen.

Varmepumpen leverer varme til de to gverste beholdere. Varmen
til denne tages fra kglebeholderen (som derved kgles), hvis der er
et kglebehov. Hvis der ikke er kglebehov tages varmen fra
varmepumpebeholderen som genopvarmes med PVT. Nar
varmepumpebeholderen nar ned pa -10 C kan varmepumpen ikke
kere.

Hvis der er et stort kglebehov og varmen fra maskinen ikke kan
udnyttes bortkgles den med PVT via varme-beholderen.

El bruges enten direkte til varmepumpen eller lages i et batteri.
Overskud gar til nettet.

Solcelle / solfanger / varmepumpe / batteri anleeg til forsyning af varme, keling og el .
PVT-E

COWI



Vinter uden

Kgling

17

PV
EEgEEEN »
inverter i »

M3ler Illlllll’ Elnet

o LRl o

Batteri .
(]
inverter 4' > [Batteri

| 07-04-2018
BIPVT-E

Varme
40-70 C

Varmepum

pe
beholder
-10-35 C
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Varmt brugsvand

Koldt brugsvand

Fjernvarme frem

Fjernvarme retur

Fjernkgling retur

Fjernkgling retur

Elektricitet, jeevnstrgm
Elektricitet, vekselstrgm
Varme, hgj temperature
Varme, lavere temperature

I n
q Varmeoptag varmepumpe, lav temperatur

(koldt brugsvand)

Funktion

Anlaegget leverer varmt brugsvand, fiernvarme, fiernkgling og el.
De tre gverste beholdere opvarmes med PVT enten ved solvarme
eller ved varmeoverfgring fra luften.

Den nederste beholder (kgling) kgles med PVT nar denne er koldere
end beholderen, enten fordi luften er koldere eller pa grund af
udstraling til himlen.

Varmepumpen leverer varme til de to gverste beholdere. Varmen
til denne tages fra kglebeholderen (som derved kgles), hvis der er
et kglebehov. Hvis der ikke er kglebehov tages varmen fra
varmepumpebeholderen som genopvarmes med PVT. Nar
varmepumpebeholderen nar ned pa -10 C kan varmepumpen ikke
kere.

Hvis der er et stort kglebehov og varmen fra maskinen ikke kan
udnyttes bortkgles den med PVT via varme-beholderen.

El bruges enten direkte til varmepumpen eller lages i et batteri.
Overskud gar til nettet.

Solcelle / solfanger / varmepumpe / batteri anleeg til forsyning af varme, keling og el .
PVT-E
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40-70 C
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Varmt brugsvand

Koldt brugsvand

Fjernvarme frem

Fjernvarme retur

Fjernkgling retur

Fjernkgling retur

Elektricitet, jeevnstrgm
Elektricitet, vekselstrgm
Varme, hgj temperature
Varme, lavere temperature

I n
q Varmeoptag varmepumpe, lav temperatur

(koldt brugsvand)

Funktion

Anlaegget leverer varmt brugsvand, fiernvarme, fiernkgling og el.
De tre gverste beholdere opvarmes med PVT enten ved solvarme
eller ved varmeoverfgring fra luften.

Den nederste beholder (kgling) kgles med PVT nar denne er koldere
end beholderen, enten fordi luften er koldere eller pa grund af
udstraling til himlen.

Varmepumpen leverer varme til de to gverste beholdere. Varmen
til denne tages fra kglebeholderen (som derved kgles), hvis der er
et kglebehov. Hvis der ikke er kglebehov tages varmen fra
varmepumpebeholderen som genopvarmes med PVT. Nar
varmepumpebeholderen nar ned pa -10 C kan varmepumpen ikke
kere.

Hvis der er et stort kglebehov og varmen fra maskinen ikke kan
udnyttes bortkgles den med PVT via varme-beholderen.

El bruges enten direkte til varmepumpen eller lages i et batteri.
Overskud gar til nettet.

Solcelle / solfanger / varmepumpe / batteri anleeg til forsyning af varme, keling og el .
PVT-E
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Analysis with Polysun
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1  pvTE

PVT-E
Levererel
Opvarmer beholderen
med brugsvand nar
temperature bliver hgj
nok.

Opvarmer
varmepumpebeholderen
nar temperature i modulet
bliver hgjnok, enten pga.
sol eller fordi beholderen

eﬂ@ld%{fﬁ%}é&lﬁdeluﬁen.

Opvarmning
af brugsvand

Opvarmning til
rumopvarmning

Lagerbeholder

Koldt brugsvand

Elsiden

Elsiden styres pa grundlag af en optimering baseret
pa en forventet udviklingi forbrug, produktion,
priser og net-praeferencer for det naeste dggn.
PVT-E leverer el til varmepumpen som producerer
varme der lagre i beholderen.

Overskydende el saslges pa nettet hvis der er behov
for det, hvisikke lagres deti batteriet, hvis muligt.
Nar solen ikke skinner bruger varmepumpen el fra
batteriet. Hvis det ikke er muligt kgrer
varmepumpen pa el fra nettet pa det gunstigste
tidspunktfor nettet.

Hvis der ikke forventes behovfor el i batteriet
saslges det til nettet pa et for nettet gunstigt
tidspunkt.

sl Clektricitet, jeevnstrem

smmuf Elektricitet, vekselstrgm

ﬁ Varme, hgj temperature

Varme, lavere temperature

_’ Varmeoptag varmepumpe, lav temperatur

(koldt brugsvand)
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Collector Thermal Power W/m2]
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Thermal Power output [W/m2] at stationary
test conditions (at no PV output)
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PVT Module 10m2
Annual Performance Ngrebro Roof and Walls
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Analysis and economy

> Polysun
> PV-BAT H or PVTE-BAT - a further development of PV-BAT

07-04-2018
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Eksempel 1 - Enfamiliehus og elbil

> Elforbrug
> Elforbrug til bolig 4500 kWh/ar
> Elforbrug til elbil (15000 km) 3000 kWh/ar
> Samlet elforbrug 7500 kWh/ar
> Elproduktion
> 30 m2 PV 7500 kWh/ar
> Batteri
> Kapacitet 15 kWh
> Levetid 15 &r / 6000 cyklusser
> Elnet
> Max kgb og salg 2 kW
> Intet kgb kl. 06-09 og kl. 17-20
> Elbil opladning kl. 0 - 06
30 07042018 > Pris kab / salg 2,20 /0,25 kr./kWh

COWI



Batteriet et par dage i fordret

14.0

=== |kke daekket elforbrug 120
— PV produktion

----- PV til batteri 0o
* » » » Fra Batteri 80
=€l fra net

— Forbrug

=== Kgb fra net til batteri
e=—5olgt PV til nettet

= == mBatteri SOC 20

0.0 L
1897 35 1969 1993

Anlaeg i enfamiliehus med elbil med en produktion og et
forbrug pa i alt 7.500 kWh pr. ar.
X-aksen er timevaerdier fra 1-8760, et tal angiver start pa et
nyt dagn. Viser beregninger for et par dage sidst i marts.
Det fremgar at fra lidt fer midnat (time nr. 1969 i aret)
o7-0m2018 ophgrer kgb fra til batteri sa der lige akkurat er plads til el fra

311 eevre PV naeste dag. Ud pa eftermiddagen er der overskud fordi

batteriet er fyldt op.
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Resultat

> Daekning
> Deekning af elforbrug
> Daekning af egetforbrug
> Salg
> Spildt

07-04-2018
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99,7 %
63 %
22 %
15 %
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@konomisk

> Dagens priser (2017)
> Opnaet elpris (LCOE) 3,49 kr./kWh
> Om 5 ar?
> Pris pa solceller halveret (bygningsintegreret)
> Pris pa batterier halveret (pessimistisk)
> Levetid pa batterier fordoblet (15 ar og 12000 cyklusser)
> Spildt energi udnyttes til varme til 60 gre/kWh

m)> Elprisen bliver da 1,86 kr./kWh

07-04-2018
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Fremtids scenarie, enfamiliehus med elbil

> Hele taget er bygningsintegreret PV > Daekning af egetforbrug 82 %
> Pris solceller og batteri er 25% af > Salg /spild 13/41 %
dagens. > Resulterende elpris (LCOE) 60
> Ig)atteri levetid 12000 cyklusser og 15 gre/kWh
ar. (3% og 30 ar).

> El kabes til 1,00 kr./kWh
> El seelges til 0,60 kr/kwh.

> Max kgb/salg 1,2 kW, intet mellem ki
6-9 og 17-20.

> Veerdi af overskud 60 gre/kWh.
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The end
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