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Prog ram TEKNOLOGISK
Uddannelsesdage INSTITUT

Programmet for dagene er som folger:

08:30-09:30 Morgenbrgd og indtjekning

09:30-09:45 Velkommen v/Hanne Lind Mortensen, Energistyrelsen

09:45-10:30 BedreBolig-ordningen - Nye regler, hdndbogen og redskaber v/Kdre Groes,
Energistyrelsen

10:30-10:45 Kaffepause

10:45-11:45 Beregningssystem og sidste nyt v/Jacob Bach Pedersen, Energy Systems

11:45-12:15 Nye materialer til markedsfgring v/Trine Wichmand Larsen, BedreBolig-
sekretariatet

12:15-13:15 Frokost

13:15-13:45 Sparenerqgi.dk — veerktgjer til dialog med boligejer v/Michael Reuss, Viegand
Maagge

13:45-14:15 Sadan kommunikerer og saelger du BedreBolig og varmepumper v/Jens
Krog, Advance

14:15-15:00 Varmepumper, del | v/Svenn Ole Kjgller Hansen, Teknologisk Institut

15:00-15:15 Kaffe og kage

15:15-16:00 Varmepumper, del Il v/ Svenn Ole Kjgller Hansen, Teknologisk Institut

16:00 Tak for i dag
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http://sparenergi.dk/

Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden
Optagere (jord, vand, luft) — lodrette og vandrette slanger
Anleegstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter p& markedet (fabrikater, prisniveauer, mm)

Hvordan kobles varmepumpen til rumvarme og varmt brugsvand?
Afgivere (1- og 2-strengs radiatorsystemer, gulvvarme, varmt brugsvand)
Systemer (buffertanke, kombination med solenergi, pumper, ventiler, 0.a.)

Forhold, der pavirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet

Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremlgbstemperatur, mm
Vigtige begreber - hvad er COP, SPF, SCOP, arseffektfaktor, mm (test-standarder)
Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgarelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.
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Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden
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Fordamperen

TEKNOLOGISK

Virkemade i kredsprocessen INSTITUT
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Kompressoren TEKNOLOGISK
Virkemade i kredsprocessen INSTITUT
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Kondensatoren

) ) TEKNOLOGISK
Virkemade i kredsprocessen INSTITUT

QC:QE+W'

Underkgling

Vaeske _ Gas
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Ekspansionsventilen mnom.sx
Virkemade i kredsprocessen INSTITUT
Veeske

Veaeske og gas
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Temperaturer og tryk EKNOLOGISK

Virkemade i kredsprocessen INSTITUT

Kondenseringstemperatur: +35°C

Luft tilgangstemperatur: +20°C ﬂﬂ afgangstemperatur: +24°C

e

Underkglin
Vaesketemperatur: +32°C ¥
WA LU VE IS Tryklarstemperatur: +75°C

Afgdhgstryk: 7,9 bar,0

| I

3
. Sugetr§k: 1,4 bar,0
Kglemiddel < e
. . 430
R134a Overhedmng ugetefnperatemperatur:
>
Luft tilgangstemperatur: +5°C Luft afgangstemperatur: +2°C

Fordampningstemperatur: +5°C
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Kglemidler

TEKNOLOGISK

Syntetiske og naturlige typer INSTITUT
W Alternative refrigerants - overview
Alternative Refrigerants
FC *Low GWP*
—pat;y‘cf:ﬂ'r:led— —eﬂo}r"i\alreef RE:r?gems Hmm
R EmIY CTHER UHM Mhe e The B
R124 R407-Series HFC R12?0 RO0O/
Rid2b Ridda R4104 i
Ri52a R417ATB e
R422A/D R744 RT3
Ra27A
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Prog ram TEKNOLOGISK
Varmepumper INsTITUT

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) — lodrette og vandrette slanger
Anleegstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter pa markedet (fabrikater, prisniveauer, mm)

Hvordan kobles varmepumpen til rumvarme og varmt brugsvand?
Afgivere (1- og 2-strengs radiatorsystemer, gulvvarme, varmt brugsvand)
Systemer (buffertanke, kombination med solenergi, pumper, ventiler, 0.a.)

Forhold, der pavirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremlgbstemperatur, mm

Vigtige begreber - hvad er COP, SPF, SCOP, arseffektfaktor, mm (test-standarder)
Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovagivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtggrelsen, m.fl.
DS469, DS 452, m.fl.
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Jordslanger - varmeoptagere til veeske/vand
Vandrette og lodrette slanger — og energifangere DANISH

TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Installationsprincip

Mark Borg sk

Varmapumpan hamtar upp en del ay  Varmepumpen hamtar upp n del v Varmepumpen hamtar upp an dol av
markers. via den b Viaenkol-  vattnets lagrade solenerai via sickol-
neraravda markkollcktorn. lokter | att borrat hal i barget. lekteen som ar forankrad pa sjobotten.




Prog ram TEKNOLOGISK
Varmepumper INsTITUT

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden
Optagere (jord, vand, luft) — lodrette og vandrette slanger
Anleegstyper (karakteristika, fordele, ulemper)
Produkter pa markedet (fabrikater, prisniveauer, mm)

Hvordan kobles varmepumpen til rumvarme og varmt brugsvand?
Afgivere (1- og 2-strengs radiatorsystemer, gulvvarme, varmt brugsvand)
Systemer (buffertanke, kombination med solenergi, pumper, ventiler, 0.a.)

Forhold, der pavirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremlgbstemperatur, mm

Vigtige begreber - hvad er COP, SPF, SCOP, arseffektfaktor, mm (test-standarder)
Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtggrelsen, m.fl.
DS469, DS 452, m.fl.
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Forskellige typer af varmepumper
i TEKNOLOGISK
Varmeoptag fra luft, jord eller vand INSTITUT

Reference: www.heatpumps.danfoss.com
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Forskellige typer af varmepumper

. TEKNOLOGISK
Varmeoptag fra luft, jord eller vand INSTITUT
Varmepumpetype V/V (Vaske / Vand)

Varmeoptagerside Yarmeafgiverside
& Med rer-slange & Rumvarme
% [ Vandret jordslange % [ Radiatorsystem

& Lodret jordslange & Gulvvarme

M Sevandsslange & varmt brugsvand

& Havvandsslange
& Uden ror-slange
% M Grundvandsboring
|

Varmepumpetype L/V (Luft / Vand)
Varmeoptagerside i
& ydeluft & Rumvarme
o Afkastluft fra ventilationssystem A % M Radiatorsystem
& Guivvarme
i . & varmt brugsvand
Varmepumpetype L/L (Luft / Luft)
Varmeoptagerside Yarmeafgiverside
& ydeluft & Rumvarme
o Afkastluft fra ventilationssystem i % & Luftcirkulation u. kanaler
J l & Luftcirkulation m. kanaler
Reference: IVT Naturvarme ® og©V£p%g§‘ ng%gSgl‘%Rgrﬁgsenng af beregningsprogram Side 17
Prog ram TEKNOLOGISK

INSTITUT

Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?

Produkter pa markedet (fabrikater, prisniveauer, mm)
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Vaeske-vand varmepumper “jordvarme”
En af grundtyperne DaIsH

TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

= Anvendelsesomréade:

= Huse med vandbéarent varmefordelingssystem
= Bygninger med opvarmningsbehov i vinterperioden og varmt brugsvand
= Fordele:

= Deaekningsgrad 90-100 % af bygningens varmebehov
= Arseffektivitet malt ca. 3,0 -4,0
= Kompakt
= Hgj virkningsgrad
= Ulemper:
= Pris >120.000 kr.
= Jordareal
= Kraever godkendelse

VARMEPUMPE

e

.

= | |

!
M

ORDSNGER

(GULWARME | RADIATOR

Luft-vand varmepumper
En af grundtyperne DaNISH

TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

= Anvendelsesomrade
= Boliger med vandbarent opvarmningssystem
= Typisk bygninger med lidt mindre opvarmningsbehnv .
= Hvor jordvarme ikke kan lade sige gare. =
= Fordele:
= Lavere etableringsomkostninger
= Pris >45.000 kr.
= Ulemper:
= Stgj
= Afrimning
= |kke bedste effektivitet

10


http://www.danskvarmeservice.dk/aktuelle_tilbud/tilbud_-_varmepumpe_luft-vand_/
http://www.danskvarmeservice.dk/aktuelle_tilbud/tilbud_-_varmepumpe_luft-vand_/

Luft-vand varmepumper
Split typen DANISH

TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

= Frekvensregulerede
= Enkelte i to trin til hgje temperaturer
= Nogle med gget effekt ved lave temperaturer
= Kglemiddel tilslutning
= Fordele:
= Ingen vand der kan fryse

Ventilationsvarmepumper ”franluft”
Brugsvandsvarmepumpe DaNISH

TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

= Anvendelsesomréde

= Bygninger med ventilationsbehov

= Ofte en standard komponent i svenske = -
typehuse

= Fordele

¥ e
0 e
A

Nilan VGU 250

bt vty
b

1

= Daekker typisk brugsvandsbehovet | ’
= Daekker ventilationsbehov }

= Billig installation <
= Ulemper
= Primeere varmekilde er ngdvendig
= Nogle kan levere varme til huset men s
man "glemmer”, hvor varmen kommer
fra.

= Kan medfgre et stort forbrug af elpatron
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http://www.enviko.com/products/heat-pump-products/air-source-heat-pumps
http://www.enviko.com/products/heat-pump-products/air-source-heat-pumps
http://www.pressinformation.com/servlet/VSP?id=nibe&lang=&page=clipitem.vsp&$dialog.IDITEM=C000000142
http://www.pressinformation.com/servlet/VSP?id=nibe&lang=&page=clipitem.vsp&$dialog.IDITEM=C000000142
http://www.genvex.dk/
http://www.genvex.dk/
http://www.nilan.dk/
http://www.nilan.dk/

Ventilationsvarmepumper
Luft/luft varmegenvinding DANISH o GicAL

INSTITUTE

= Anvendelsesomrade

= Boliger med ventilationshehov

= Nyere boliger med ventilationssystem
= Fordele

= Giver gget varmegenvinding
= Ulemper/problematik

= Styring af temperatur i de enkelte rum

Hybrid - luft/vand varmepumpe med gasfyr EKNOLOGISK
Ny type pa markedet INSTITUT

Opstilles udendars

Daekker typisk mere end 50% af husets samlede varmebehov inkl. varmt
brugsvand

Der findes flere tyske produkter. Pris fra 45.000.- dkr, og op.

Ikke seerlig udbredt i DK — men markedet er stigende

Fordele: Middel installationsomkostninger, nemme at installere og kraever
ikke jordareal. Backup fra gaskedel. Seetter ikke samme krav til
radiatorsystem

Ulemper: Darligere virkningsgrad end jordvarmeanlaeg, afrimning ngdvendig,

Stﬂj Bosch gaskedel 3nd
(HT3 og frem)
| 7-.
Keav | i [sytem
Mt

" |aecs | Side 24

12



Mange slags varmepumpeinstallationer ...

Veeske/vand (V/V)
Luft/vand (L/V)
Luft/luft (L/L)

Til et sommerhus (fa kW)

<) BOSCH

Invented for life

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Jordvarmeanlaeg

Luft/vand varmepumper
Brugsvandsvarmepumper
Luft/luft varmepumper
Boligventilationsvarmepumper
Gasdrevne varmepumper

AE T 4 . i

ICS Energy

Industrial Cooling Systems

© Copyright Teknologisk Institut 2016

Grundfos og Bjerringbro Varmevaerk (10 MW)

Side 25

Mange varmepumpefabrikanter og -leverandgrer

BVailant ~ V'EEMANN

M poNnG OK
eneroy

AR . (BocToru
__ S= AN
BAXI SYD ENERGI —

GASTECH [EEE] alphaii i ahlsell«or
BKF-KLIMA A/S ‘Salling Vaske- og keleservice A/S
- din klimalevorander @DE'""EQOLI

Divesttherm wmm. amm  Panasonic
h e deasforfite
S. V. K.Energil ﬁ;: METRO THERM

ot BD '

O
ENERGIMIDT

reres,

e—

TEKNOLOGISK
INSTITUT

JSILVAN

GOR-DET.SELV

13


http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=izXrV6WwNr_ybM&tbnid=Ctx7g5f5mvF9VM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.icsenergy.dk/varmepumper.html&ei=u7VKUseiCoKS4ATEwYDQBg&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNEncEW96k7bjLrOxzUPcJcepU0aGw&ust=1380714226614457
http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=izXrV6WwNr_ybM&tbnid=Ctx7g5f5mvF9VM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.icsenergy.dk/varmepumper.html&ei=u7VKUseiCoKS4ATEwYDQBg&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNEncEW96k7bjLrOxzUPcJcepU0aGw&ust=1380714226614457
http://www.icsenergy.dk/index.html
http://www.icsenergy.dk/index.html
http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=uwlTGUEAW_3z7M&tbnid=8lvVpzzGl7aNjM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bosch-climate.dk/produktside/varmepumper/luft-til-luft/&ei=KMJKUpqhNeKE4gSMvYGoBg&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNGpk9E8UasN15vNRRA1S8160vpQzQ&ust=1380717404095809
http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=uwlTGUEAW_3z7M&tbnid=8lvVpzzGl7aNjM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bosch-climate.dk/produktside/varmepumper/luft-til-luft/&ei=KMJKUpqhNeKE4gSMvYGoBg&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNGpk9E8UasN15vNRRA1S8160vpQzQ&ust=1380717404095809
http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=IkDFxTFG9KcjZM&tbnid=EoKrov6WfIs6PM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bosch-climate.dk/til-installatoren/billeddatabase/logoer.html&ei=uMJKUqbvL_TV4ATdHw&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNGJNnb3Dgn2xG7Q1UBriksEs2vvRQ&ust=1380717594288115
http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=IkDFxTFG9KcjZM&tbnid=EoKrov6WfIs6PM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.bosch-climate.dk/til-installatoren/billeddatabase/logoer.html&ei=uMJKUqbvL_TV4ATdHw&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNGJNnb3Dgn2xG7Q1UBriksEs2vvRQ&ust=1380717594288115

>
Mange muligheder for design af installation ... . TEKNOLOGISK

INSTITUT

Lovkrav
Lovkrav, der forhindrer installation ...

ﬁ @ E§ Hus og grund egnet
Bygningens klimaskeerm
x Radiatorer, gulvwvarme
E @ t__ __ Jord, luft, vand som optager?
l@& = = Energibehov
Personer, adfeerd, komfort

— e —

Solcelle

Solvarme

Market trends TEKNOLOGISK
European Heat Pump Market and Statistics Report 2016 e

Market trends
Heat pump type 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2015 vs 2014
H-gmund/water 4137 4172 3191 2681 2242 1892 -15.6%
H-air/water 1325 1597 2113 3429 2757 3097 12.3%
Exhaust air 1028 966 997 2447 300 101 -66.3%
Sanitary hot water 5430 2386 2457 3899 141 135 -4.3%
Reversible air/air 11240 15513 21635 18813 17631 23334 32.3%
Total 23160 24634 30393 31269 23071 | 28559 23.8%

Table 5.4-3: Heat pump sales
development, Denmark

© Copyright Teknologisk Institut 2016 Side 28
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Market trends
European Heat Pump Market and Statistics Report 2016

Accumalated sols figures 0K sumEU-21  sum 2014/2015
Air/water 3097 232714 15%
Water/water ] 5678 3%
Brine/water 1885 78 850 3%
Direct expansion fwater 7 2333 53%
T Others o 3495 399%
‘Subtotal byduonicdistibution Tam 323070 12%
Airfair 10 174 -60%
Air/water [ 16795 23%
Subtotal exhaust air 01 16969 20%
Subtotal hydronic + exhaust 5090 340039 12%

rfai*

- Airfair with heating function® 133 390 900

REVRY ] 36935 15%
Subtotal air based disribution BB 427835 13%
Subtotal space heating 8424 767874 13%
Heat punnp water heaters 0 106 446 3%
Exhaustalr 135 13088 219%
Subtotal sanitary hot water 135 119534 5%
District heating 0 8 -38%
Industrial heat pumps 0 577 -13%
Thermally driven heat pumps 0 102 32%
Hybrid heat pumps 0

Total HP sold 2015 28559 890 302 12%
Total HP sold 2014 26829 796 746

201415 evolution % 12%

2014/15 evolation, absolute pumber 1730 93555

© Copyright Teknologisk Institut 2016
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Program
Varmepumper

Hvordan kobles varmepumpen til rumvarme og varmt brugsvand?
Afgivere (1- og 2-strengs radiatorsystemer, gulvvarme, varmt brugsvand)

© Copyright Teknologisk Institut 2016
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Side 30
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Centralvarmeanleeg revoLocisk
Et- og to-strengsanleeg INSTITUT

QU ux
Et-strengsanlaeg: J-Mellemstik
Varmepumper bgr ikke tilsluttes et-strengsanleeg,
da det er vanskeligt at fa tilstraekkelig afkaling af
returvandet.

Anlaegget bar aendres.

To-strengsanlaeg:

Der er normalt ingen problemer. Dog skal der
laves en efterkalkulation af radiatorerne for hvert
rum, for at det sikres at der er tilstraekkelig
radiatoreffekt, nar fremlgbstemperaturen seenkes i
forhold til en tidligere hgj fremlgbstemperatur fra

oliefyr/gasfyr.

Vigtigt for radiatorsystemer

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Kontroller varmeanleegget !!!
Mindsket effektafgivelse:

Fra 90/70-20 til 55/45-20: Faktor 2,46
Fra 90/70-20 til 45/35-20: Faktor 4,23

Fra 70/40-20 til 55/45-20: Faktor 1,13
Fra 70/40-20 til 45/35-20: Faktor 1,95
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http://www.elvvs.dk/c/hoejde-300mm-4551/
http://www.elvvs.dk/c/hoejde-300mm-4551/
https://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&docid=EbX19B-9NR7P4M&tbnid=HMCUw5g05sP39M:&ved=0CAUQjRw&url=http://dindebat.dk/bolig/803568-udluftning-af-radiatorer.html&ei=1GoLUafbIYHcswaZ1YCADg&bvm=bv.41867550,d.Yms&psig=AFQjCNGf_I_0nKHBQd91-y9je57LOAfvvA&ust=1359788903966093
https://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&docid=EbX19B-9NR7P4M&tbnid=HMCUw5g05sP39M:&ved=0CAUQjRw&url=http://dindebat.dk/bolig/803568-udluftning-af-radiatorer.html&ei=1GoLUafbIYHcswaZ1YCADg&bvm=bv.41867550,d.Yms&psig=AFQjCNGf_I_0nKHBQd91-y9je57LOAfvvA&ust=1359788903966093

Gulvvarme
Lavere fremlgbstemperatur DaNISH

TECHNOLOGICAL

INSTITUTE

Prog ram TEKNOLOGISK
Varmepumper INSTITUT

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) — lodrette og vandrette slanger
Anleegstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter pa markedet (fabrikater, prisniveauer, mm)

Hvordan kobles varmepumpen til rumvarme og varmt brugsvand?
Afgivere (1- og 2-strengs radiatorsystemer, gulvvarme, varmt brugsvand)
Systemer (buffertanke, kombination med solenergi, pumper, ventiler, 0.a.)

Forhold, der pavirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremlgbstemperatur, mm

Vigtige begreber - hvad er COP, SPF, SCOP, arseffektfaktor, mm (test-standarder)
Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtggrelsen, m.fl.
DS469, DS 452, m.fl.

© Copyright Teknologisk Institut 2016 Side 34
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Opkobling til varme og varmt brugsvand
lllustreret med luft/vand varmepumpe DANISH o GicAL

INSTITUTE

Position Betegnelse

5 Varmepumpeenhed
0 Fremlob
-k} 12 Koldtvand
13 Varmtvand
M 18 Vandvarmer
2 Volumentank

33 Cirkulationspumpe shuntgruppe:
@ 36 Cirkulationspumpe
@_—>—@ 40 Styreenhed
,—X—pq—pq—(—@ 50 Udefaler
@ 51 Fremlobsfoler
52 Returlobsfoler
53 Varmtvandsfaler
55 Toptemperaturfeler
62 Rumfoler

63 Shuntventil

Fremlobsfaler shuntgruppe

D)
64
@ n Flowvagt
77 Omekifterventil for varmtvand
@ 80 Lukkeventil
83 Kontraventil
@ 85 Udluftningswventil
& Sikkerhedsventil (9 bar)
an Snavsfilter
96 Flexslange
100 Sikkerhedsventil (1,5 bar)
nz Ekspansionsbeholder, lukket
Reference: Danfoss, Installationsvejledning, Systemlgsning DHP-AQ Mini 4 Tilskudsvarme

Buffertanke

e TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Isoleret akkumuleringsbeholder " S Rkl
Uisol

Varmepumpe

I forbindelse med installation af en varmepumpe, jordvarme eller luft til vand varmepumpe, anvendes der ofte en storre eller Lnindre
akkumuleringstank. Det er en fordel for de fleste varmepumper at der er en wis form for akkumulering af varme i anl=gget, saledes at
varmepumpen ikke skal starte og stoppe alt for tit. Mange start og stop gar ud over varmepumpens virkningsgrad.

Hvor stor skal akkumuleringstanken vzere?

Ved varmepumper (jordvarme eller luft-vand) behgver akkumuleringstanken ikke at vaere s stor for at
modvirke mange starter — stop. Almindeligvis 300-500 liter afhzengig af pumpens sterrelse. Derimed er
der en at montere en starre akkumuleringstank s3ledes at varmepumpen kan styres til at kere p3 de
mest optimale tidspunkter af degnet.

Hvordan skal en akkumuleringstank installeres?

Det er iszr ndr akkumuleringstanken skal installeret at der bliver beget fejl, som ger at akkumulerings-tanken ikke virker som tilsigtet.
Ved optimal udnyttelse af akkumuleringstanken udnyttes lagdelingen i tanken. N3r vand er stillest3ende vil der opst3 og bibeholdes en
lagdeling, hvor det varme vand st3r gverst i tanken. Det er vigtigt at denne lagdeling ikke spoleres ved at pumpe centralvarmevandet
rundt i anlagget og ud gennem tanken.

Reference: www.dbvvs.dk




Solvarme

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Reference: Leon Buhl

Solceller

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

B wdd ik

Reference: Panasonic

19



Pro g ram TEKNOLOGISK
Varmepumper INsTITUT

Forhold, der pavirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremlgbstemperatur, mm

© Copyright Teknologisk Institut 2016 Side 39
Dimensionering af varmepumpen
Daekker normalt ikke hele energiforbruget (on/off-varmepumpe) DANISH o GicAL

INSTITUTE

= Varmepumpen dimensioneres normalt til at deekke 80% af
varmebehovet ved +12°C

» Herved deekkes 95% af det arlige varmebehov

Udetemperatur
500

350 7/ \ / \

ha d
E 300 / -
2250 100% deekning 2,5% af aret —
E 200 - (Bivalent punkt) f timer under det | —e=Udetemperatur
/ bivalente punkt

150 ‘\ /

100 &/

” PO o

0 ot

-22-20-18-16-14-12-10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Temperatur [C]
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Varmepumpers energieffektivitet

Kredsprocessen rcHNOLOGICAL

INSTITUTE

Flow, hastighed, fremlgbstemperatur
Qc=Qe+W '
—
Underkgling .
Kglemiddel
Som veeske og gas

Ekspansionsventil ‘ W

Styring, dellast

Kompressor
Fordamper )
Overhedning

Flow, hastighed, kildetemperatur

Drift 0og VEd”gehO|delse TEKNOLOGISK

INSTITUT

Indregulering og efterfglgende justeringer

DANSK
e aRMEPUMPE INDUSTRI &5

e
© N . —
5 P, p e £
i G e A B e
E 7 kurvens °C 40.0 )
g, = i e
é “ S : ﬂ 4 <] = (e
N i a T o } —
. © - f' E " T I: :(::nsnlualma NED 6 W 15 10 R -15 .20 25 [C]
e ) [E—
T ronscvoainG UCeLURTENp AT
i
Reference: www.volundvt.dk Reference: www.jordvarme.dk Reference: www.bosch-climate.dk

Lovkrav til arligt eftersyn af anlaeeg med HFC-kglemiddelfyldning samt jordslange
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Prog ram TEKNOLOGISK
Varmepumper INsTITUT

Forhold, der pavirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet

Vigtige begreber - hvad er COP, SPF, SCOP, arseffektfaktor, mm (test-standarder)

© Copyright Teknologisk Institut 2016 Side 43

COP Coefficient Of Performance
Stationaere forhold — eller et gjebliksbillede DANISH

TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Hvad er COP-vaerdi?

COP star for Coefficient Of Performance, eller hvad vi pa dansk vil kalde, virkningsgraden. Virkningsgraden
viser hvor effektiv din varmepumpe er, ved at male forholdet mellem den masngde stram du "putter ind” og
den meengde varme du far "ud”. Hvis du har en varmepumpe med en COP-veerdi pa 3, sa betyder det, at
hver gang du bruger 1000 KW elektricitet far du 3000 kW tilbage | varme.

Den reele COP-vardi er lavere end fabrikanten oplyser

Ifalge en test foretaget af Ingenieren | 2013, er det kun to ud af syv varmepumer der har et A-maerke, som
lever op fil deres energimaerke. Kravene for at en varmepumpe kan fa et A-maerke er, at den skal have en
COP-veerdi pa minimum 3,61.

COP-vezrdien kan give et misvisende billede af den reelle effekt som en varmepumpe har. Nar fabrikanten
skal méle COP-veerdien pa en varmpumpe foregar det under forhold, der er optimale og som medvirker til en
hej virkningsgrad. Malingen sker med udgangspunkt i en standardmetode udarbejdet af Teknologisk Institut,
men kan variere indenfor forskellige temperaturseet, og man ber derfor ogsé undersage hvilke forhold den er
testet under, s& man kan sammenligne COP-vaerdierne ud fra de samme forudsaatninger.

Hvis man man f.eks. méler effekten pa en varmepumpe ved en udenderstemperatur pa 7 grader og en
indendarstemperatur pa 20 grader, vil den have en hej COP-veerdi, hvorimod hvis man maéler effekten ved
minus grader, sa vil der veere en betragtelig forskel.

Varmepumper bliver testet under optimale forhold i laboratorier, men nar de bliver installeret i et hus er der
flere faktorer end blot varmepumpen selv der afger hvor hej en COP- eller SCOP-vaerdi som den har. Det er
farst og fremmest vigtigt at varmeanlasgget bliver dimensioneret rigtigt samt at boligen er velisoleret.

Reference: www.dbvvs.dk
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SPF System Performance Factor
Afheenger af valgte afgraensninger

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

a SPF 4

SPF 1

back up
heater

heat pump

\

SCOP Seasonal Coefficient Of Performance
Defineret i EN14511 og EN 14825

Effektivitet angives i SCOP

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Varmepumper er en af de mest effektive opvarmningsformer, du kan opvarme dit hus op med

Qg vaesentligt mere effektiv end olie-, gas- eller trazpillefyr.

Varmepumpers energieffektivitet vises | SCOP. Den angiver, hvor meget el varmepumpen
bruger til drift i forhold til, hvor meget varme den leverer under optimale forhold. Jo hajere
SCOP, desta mere effektiv er varmepumpen SCOP pé 4 betyder f eks, at varmepumpen i
gennemsnit over hele fyringssaesonen producerer 4 k\Wh varme, for hver gang den bruger 1

kWh el

| praksis afhaenger effektiviteten dog ogsé af de andre dele i dit varmesystem - feks
storrelsen pa radistorsystemet, cirkulationspumpen og varmtvandsbeholderen.

Huvis du har gulvvarme, bliver varmepumpen typisk lidt mere effektiv, end hvis du har

almindelige radiatorer. For at f4 hojest effektivitet og dermed lavest mulig elregning er det

vigtigt, at varmepumpen bliver dimensioneret, installeret og indstillet korrekt

NB! Uden varmt brugsvand

Reference: http://sparenergi.dk/forbruger/varme/varmepumpe/fakta-om-varmepumper
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SCOP Seasonal Coefficient Of Performance
Defineret i EN 14825 ECHNOLOGICAL

INSTITUTE

Table A.Z — Bin number j, outdoor temperature T in °C and number of hours per bin h;
corresponding to the reference heating seasons "warmer”, “average”, “colder”

‘Warmer (W) Average (A) Colder [C)
i T hw hA e
# °C h h h
1toB -30t0-23 o o 0
9 -22 o 0 1
10 -21 n n &
400 — i tmer | 1
- \armebehov
10
‘£
>
2
L]
F-1
]
+ £
g
2
_nnnl I I | 0
CPRKRYY IR TOCNOTNOROOIS TN T

Udetemperatur ['C]

Reference: EN 14825:2016

Dimensionering af varmepumpen

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

EN 14825:2016 (E)

P (kW) ]

v
§Lif | .
Rl T T R R R R
E -10 76 2 7 12 1% 1)
ToL Taesign AF 8 c )
Thivalent
Key
T outdoor temperature (°C)
P capacity/load (kW)

1 declared capacity line and declared capacities at conditions A, B, C and D
11 load curve and part load capacity at conditions A, B, C, and D

I electric back up heater

v on off cycling

Taesign reference design temperature

Towvalens  bivalent temperature

Figure F.1 — Schematic overview of the SCOP,, calculation points
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Arseffektfaktor

Et dansk begreb CHNaLOGICAL

INSTITUTE

7.1.1 Normeffektfaktor

Normeffektfaktoren er forholdet mellem den
energi, som varmepumpen afgiver, og den elek-
tricitet som varmepumpen bruger over aret.

Der er foretaget beregninger af normeffektfak-
torer for bade radiatordrift og for gulvwarmedrift
for hver varmepumpe pa Energistyrelsens liste
(www.ens.dk). Normeffektfaktoren for gulvwarme-
drift er altid lidt sterre end normeffektfaktoren for
radiatordrift, idet fremlebstemperaturen er lavere
ved gulvwarmedrift.

Normeffektfaktorerne er retningsgivende og kan
benyttes til sammenligning af forskellige varme-
pumper. Normeffektfaktorerne kan ikke (alene)
benyttes til at bestemmme energiforbruget pa et
konkret hus. Dette vil kreeve en detaljeret under-
segelse af det konkrete hus og dets installation.

Der er udviklet en model for beregning af normef-
fektfaktor for vaeske/vand varmepumper og luft/
vand varmepumper. Effektfaktoren beregnes for
henholdsvis radiatorvarme og gulwarme. Effekt-
faktaorerne beregnes ud fra producentens oplyste
data for den pageaeldende varmepumpe og verifi-
ceres ved lsbende stikprevekontroller.

Normeffektfaktoren beregnes pa grundlag af de
tal, som normalt indberettes i forbindelse med
ansagning om systemgodkendelse af varmepum-
per hos Teknologisk Institut.

Reference: Den lille bl om Varmepumper

Erfaringer fra maleprogram for varmepumper
Malt p& 170 varmepumper L .

INSTITUTE

SPF Vaeske/vand varmepumper

Radiatorer gns (16/185tk)  Radiatorer og gulwarme gns (80 Gulvarme gns (205tk)
stk

Figur 5: SPF for vaskefvand varmepumper for méieperiode 1 og 2 1 hin. venstre og hajre side af
Iver underkategori

|

SPF Luft/vand varmepumper

Radiatorer gns (3stk)  Radiatorer og gulwarme gns Gulwarme gns (1 stk)
(7/8stk.)

Figur 6: SPF for lufi/vand varmepumper for méleperiode 1 og 2 i hhv. vensire og hajre side af hver
underkategori.
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Tidligere: test af varmepumper iht. EN 14511
Driftstilstande

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Type Varmekilde | _———=Fdendars varmeveksler Indenders varpevelesior——,_
hldl;;)bstemperauu‘) afgangstemperatur | indlebstemperatur 'afgangstempe:ranﬂ
Lufi/luft Udeluft = (=) 20
Afkast 20 (=) 20 (-)
-opvarmnmg af | Afkast 20 B = R
ool &) &)
Veske/luft Vand 15 12 20 ()
Brine 0 -3 20 (=)
Vaske/vand Vand 10 7 40 45
Brine 0 -3 40 45
- gulvvarme Vand (%) 10 7 30 35
- gulvvarme Brine (¥) 0 -3 30 35
Luft/vand ) Udeluft 7 () 40 45
) P (=) 40 P
- gulvvarme Udent (9 ) (7 ) (=) 30 (35 )
- Eufvvame— : S~—= @] 30 e
Nu: test af varmepumper iht. EN 14825
Seasonal Coefficient Of Performance SCOP panisH

Antal timer

400

TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Energi indeks afspejler faktisk brug...

= Antal timer

e \/armebehov

350

w
o
o

N
[
o

N
o
o

=
a
o

[y
o
o

50

< ™

Udetemperatur ['C]

12

Varmebehov [kW]
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Ecodesign minimumskrav og energimeerkning g
4 temperaturniveauer, 3 klimazoner, energiklasser DAL oGICAL

INSTITUTE

4 temperaturniveauer:

Low temperature 35°C €&—
Medium temperature 45°C
High temperature 55'C «—

Very high temperature 65°C
Maerkning pa tveers af opvarmningsformer

3 klima zoner: [ scoP>375 || ns>150% |
"Colder” Att [3,13<SCOP<3,75 | 125 %< ns < 150 % |
"Average” (Danmark) [245<SCOP <313 98%=<ns<125% |
"“Warmer” [225<SCOP<245] 90%<ns<98% |
[205<SCOP<225] 82%=<ns<90% |
[188<SCOP<205| 75%<ns<82% |
B [093=SCOP<188| 37%sns<75% |
[0,85<SCOP<0,93 | 34%=<ns<37% |
[075<SCOP <085 30%=ns<34% |
[ scop<075 | ns<30% |
Energimeerkning
Farste udrulning ECHNOLOGICAL
INSTITUTE
.. [ENERGSS |
| I
« Bade gulvvarme (35°C) E— || =

og radiatorvarme (55°C) = | wumm

* Kun Pdesign, ikke SCOP
» 3 klimazoner \ p—
* Varmepumper fra A+ — A++

 Andre kedlerB — A
* Elvarme G — D

X¥2/2012 - 2014
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Fremtidens energimaerkning
Endelig udformning med SEER og SCOP fra 1/1 2019 DAL oGICAL

INSTITUTE

00
ENERG G0

Fra ... Energi tomesns Til ...

Logo

Maerke g

Udendersenhed ABC 123
ABC 123

Indendarsenhed

SeER

Kaling/opvarmning
Luftkalet

Haijt forbrug ( [F 3
Energiforbru
KWh ved kaling XY G2
(kW) XY W X¥Z woXvz | Xvz | xvz
totskvotient Xy SEER XY scop XY | XY | Xy
9 {hal venr ety bexe " KWh/annum XY KWh/annum XY | XY XY
aling —_—— | B B |

‘))) 2ZYds(a)

Vandkolet .

Gpvarmningsefiokt XY

Relativt energiforbrug til . 7
aeCoero —

opvarmning
Al oy

Lydeffektniveau | (((_szusm

n ENERGIA- ENEPTVIA - ENEPTEIA ENERGUA - ENERGY -ENERGIE - ENERGI
i 2010/xv2

COP og SEER bestemt ud fra ét driftspunkt  SCOP og SEER bestemt ud fra flere driftspunktel

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Program
Varmepumper

Forhold, der pavirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

© Copyright Teknologisk Institut 2016 Side 56




Energistyrelsens Varmepumpeliste

Find de bedste varmepumper pa det danske marked V;
overholder alle lovirav og er testet af et uafhaEngigt te

umperne pé listen
atorium

Huilken type varmepumpe er den rigtis

dig

vaig O Produkt
8 10 Weishaupt 2
-

3 o {

e @
V' Jordvarme
+ Lutttivand
v Lttt Panasonic 9k
erooucex
V Veelg alle Energimarkning Aves
<

Weishaupt L
- St

Reference: http://sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/varmepumpelisten

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE
ST |
p-cily Ot -] ) ey
Varmepumpelisten

Program
Varmepumper

Lovgivning og standarder

Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtggrelsen, m.fl.

© Copyright Teknologisk Institut 2016

TEKNOLOGISK
INSTITUT
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-
Lovgivning TEKNOLOGISK

Geeldende INSTITUT

Arbejdstilsynets BEK nr 100 af 31/01/2007:”Bekendtgerelse om anvendelse af trykbaerende
udstyr. Bilag 7 for Keleanlaeg og varmepumpeanlag”

Kulturministeriets LBK nr 358 af 08/04/2014: "Bekendtgerelse af museumsloven”

Europa-Parlamentets og Radets Forordning (EU) Nr. 517/2014 af 16. april 2014 om
fluorholdige drivhusgasser og om opheevelse af forordning (EF) nr. 842/2006

Miljgministeriets BEK nr 1612 af 10/12/2015: ”Bekendtgerelse om jordvarmeanlaeg”

Transport og Bygningsministeriets BEK nr. 1601 af 14/12/2015: ”Bekendtgerelse om
offentliggerelse af bygningsreglement 2015 (BR15)”

Miljg- og feadevare ministeriets BEK nr. 9 af 07/01/2016 ”Bekendtgerelse om regulering af
visse industrielle drivhusgasser”

Energistyrelsens BEK nr 904 af 24/06/2016: "Bekendtggrelse om tilslutning m.v. til
kollektive varmeforsyningsanlaeg”

© Copyright Teknologisk Institut 2016 Side 59
Bygningsreglementet BR10 EKNOLOGISK
Ikke geeldende leengere INSTITUT
Stk 3. (8.6.4, stk. 3)
Anl=gget skal indreguleres inden ibrugtagning. Anlzgget indreguleres for at sikre bedst mulig
Ved vandbime anleg finder DS 458 Norm for virkningsgrad
varmean|=g anvendelse. Stk 3

Indregulering inden ibrugtagning

Stk. 4
Krav til min. narr € #fektfaktor (jf. Energistyrel-
sens enegi »~ki ingsordning) for veeske/vand
varme un.nesti gulvwarme

Oterrelse  Min. normeffektfaktor

Stk 4. (8.6.4, stk. 4-6)

For vaske/vand varmepumper
Uordy

0-3kwW 3,0
3 -6 kW 3,6
> 6 kW 3,7

| SCOP x 0,85 = normeffektfaktoren

normeffekifaktore

© Copyright Teknologisk Institut 2016 Side 60
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https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=31045
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=162504
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https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=183381

Bygningsreglementet BR10

Ikke geeldende laengere

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Stk. 5

Stk. 5.

For vaeske/vand v

epumper

Gordarmearts sens energimeerkningsordning) for veeske/vand
e o emetes varmepumper til radiatorvarme

ekt Starrelse  Min. normeffektfaktor

2 0-3 kW 2,6

sew 3 -6 kW 2,8
:l:‘-;.ﬂ;‘;:-rs;-\-»:;n:;x;:‘:.nmm.rm » 6 3’0

pomelieattoren SCOP »«C 8u= 1 arneffektfaktoren

Stk. 6.

Luft/vand varmepumper skal mindst have en S k. 6

cneramaolngaording pd 3,2 ved Usting Krawv tl normeffektfaktor (jf. Energistyrelsens
Far producenten | stadet dokumentatiogggr energimaerkningsordning) for luft/vand varme-
aivamdvarmepumper sat wavarence G pumper )

T e TRkor ved tising Min. normeffektfaktor
oot ooyl Gulvvarme 3,2
pomelieere Radiatorvarme 2,7

SCOP x 0,90 = normeffektfaktoren

Krav til min. normeffektfaktor (jf. Energistyrel-

© Copyright Teknologisk Institut 2016
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Bygningsreglementet 2015 (BR15)
BEK nr. 1601 af 14/12/2015

8. Installationer
8.6 Solvarmeanlaeg, solcelleanlaeg, keleanlseg og varmepumper
8.6.4 Varmepumper og keleanlaeg

Stk. 2. (8.6.4, stk. 2)

( varmepumper }al opfylde kravene i EU- Wed beregning af SCOP kan der ikke
- fir. 813/2013/EU og korrigeres for reversibel drift.
206/2012/EU. Effektivitetskrav skal opfyldes
i opvarmningssituationen.
Anlzeg, som falder uden for
anvendelsesomriderne i forordningerne
naavnt ovenfor, skal ligeledes opfylde
kravene til energieffektivitet i
forordningerne.

Varmepumper skal opfylde krav i EU-forordninger nr. 813/2013/EU og 206/2012/EU

(Ecodesign)

Reference: www.retsinformstion.dk
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Bygningsreglementet 2015 (BR15)
BEK nr. 1601 af 14/12/2015

8. Installationer

8.6 Solvarmeanlaeg, solcelleanlaeg, keleanlseg og varmepumper
8.6.4 Varmepumper og keleanlaeg

Stk. 3. (8.6.4, stk. 3)

Elforbrugedj varmepumper(gh koleanlzg, Bestemmelsen gzelder ikke s3fremt et

der har et &rlig pa eksisterende anlaeg udvides til at forsyne en
3.000 kwh, skal males. Eventuel elpatron tilbygning eller eksisterende lokaler.

forsynes med timetzeller eller elméler.
Bestemmelsen gaslder for nybyggeri og ved
nyinstallation i eksisterende byggeri.

Arligt elforbrug over 3.000 kWh skal méles
Evt. elpatron forsynes med timetzeller eller elmaler

Reference: www.retsinformstion.dk .
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Tilslutning-m

g-m-\.-til kollektive varmeforsyningsanlaeg
BEK niC904 af 24/06/2016

§ 2. Kommunalbestyrelsen kan palaegge ny og eksisterende bebyggelse tilslutnings- og
forblivelsespligt til et kollektivt varmeforsyningsanleeg. Beslutning herom kan ikke traeffes, far
forudsaetningerne herfor er belyst i et af kommunalbestyrelsen godkendt projekt. Beslutningen
skal treeffes samtidig med eller umiddelbart efter godkendelsen af projektet.

§ 15. Falgende kategorier af eksisterende bebyggelse kan ikke paleegges tilslutningspligt:

2) bygninger, der er indrettet med et vedvarende energianlaeg, som eksempelvis ... varmepum-
per, ... og hvor anleegget — eller anlaeggene tilsammen — efter kommunalbestyrelsens skan har
en kapacitet, som kan daekke mere end halvdelen af bygningens energiforbrug til opvarmning og
forsyning med varmt vand,

6) eksisterende lavenergibygninger, jf. § 1, nr. 5.

§ 16. Ejere af ejendomme, der er palagt tilslutningspligt eller forblivelsespligt til et kollektivt
varmeforsyningsanlaeg, kan ikke senere kraeve sig fritaget for tilslutningen ...

§ 17. Kommunalbestyrelsen kan i seerlige tilfaelde efter ansggning beslutte, at eksisterende
Tilslutningspligt til kollektiv varmeforsyning
Ikke tilslutningspligt for varmepumpeanlaeg, der deekker mere end halvdelen af
bygningens energiforbrug samt lavenergibygninger
Palagt tilslutnings- og forblivelsespligt kan ikke senere kreeves fritaget
Kommunalbestyrelse kan i seerlige tilfeelde beslutte at pligt fritages

Reference: www.retsinformstion.dk
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Museumsloven
BEK nr 358 af 08/04/2014

Stk. 2. Findes der under jordarbejde spor af fortidsminder, skal arbejdet standses, i det omfang
det bergrer fortidsmindet. Fortidsmindet skal straks anmeldes til kulturministeren eller det
naermeste statslige eller statsanerkendte kulturhistoriske museum. ...

Stk. 3. Kulturministeren beslutter snarest, om arbejdet kan fortsaette, eller om det skal indstilles,
indtil der er foretaget en arkseologisk undersggelse, eller ...

Stk. 4. Udgiften til den arkeeologiske undersggelse afholdes af den, for hvis regning
jordarbejdet skal udfgres.

Ved fund af fortidsminder under jordarbejde skal arbejdet standses og fundet
anmeldes

Myndigheden beslutter, om arbejdet kan fortsaette eller skal indstilles

Udagift til arkaeologisk undersggelse afholdes af den, som jordarbejdet udfgres for
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Pro g ram TEKNOLOGISK
Varmepumper INSTITUT

Lovgivning og standarder

DS469, DS 452, m.fl.
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Standarder

TEKNOLOGISK
Geeldende INSTITUT

DS 469 Varme- og kgleanleeg i bygninger

Denne standard opstiller krav til varme- og kaleanleeg. Kravene tilsigter, at der opnas et
forsvarligt teknisk kvalitetsniveau, samt at det gnskede termiske indeklima kan opretholdes
med mindst muligt energiforbrug.

DS 452 Termisk isolering af tekniske installationer

Standarden indeholder en reekke bestemmelser, der har til formal at opna en forsvarlig
projektering og udfgrelse af termisk isolering af tekniske installationer sdvel med hensyn til
begraensning af energitab, risiko for skader p& personer, dyr og ting som til sikring af rimelige
driftsforhold for installationer og isoleringer.
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Standard om varme- og kgleanleeg i bygninger
DS 469:2013

6.8.2 Varmepumper med elsupplement

Varmepumper med elsupplement fra fx elvarme\egeme elradlatorer eller elektrlsk gu\warme skal d\menswoneres

Iuﬂvarmepumper skal det kunne ske under hensyn t|| nedvend|g afnmnlng af varmepumpens ude\uftdel For var
mepumper tilknyttet ventilationen skal det kunne ske under hensyn til de aktuelle temperaturforhold i ventilations-
anlaegget og ngdvendig afrimning. For andre typer varmepumper skal det kunne ske ved den lavest forekommende
temperatur pa den varmekilde, som varmepumpen aktuelt tager varmen fra, fx jord, grundvand, sg, havn eller hav
i et normalar (DRY).

Varmepumpen skal ogsa kunne operere og yde en varmestrgm til rumopvarmning eller til varmt brugsvand (alt ef-
ter dens formal), selv om udetemperaturen er lavere end den dimensionerende udetemperatur pa -12 °C, eller var-
mekilden, fx jord, grundvand, s@, havn eller hav, har en lavere temperatur end antaget for et normalar. Udeluftvar-
mepumper skal kunne operere ved en udelufttemperatur pa -15 °C eller lavere. Varmepumper tilknyttet ventilatio-
Ll sil Aol S PRI : L . e sil

Varmepumper med elsupplement skal dimensioneres til at deekke bygningens
samlede varmebehov ned til udetemperatur +7°C eller lavest forekommende
varmekildetemperatur iht. DRY (ved varmeoptag fra jord eller vand)

Varmepumper skal kunne operere selv om udetemperaturen er under +12°C
Udeluftvarmepumper skal kunne operere ved udetemperaturen +15°C eller lavere
Alle varmepumper skal kunne operere ved en temperatur pa varmekilden +3°C eller
lavere (for grundvand og sg kun ned til +1°C)

Varmepumper skal have en COP over 1 i alle naevnte tilfeelde

Reference: https://webshop.ds.dk .
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Standard om varme- og kgleanlaeg i bygninger
DS 469:2013

6.9.1 Dimensionerende frem- og returlobstemperatur

Rumopvarmningen samt eventuelle ventilationsvarmeflader og andre installationer tilsluttet varmeanlzaegget skal
dimensioneres for en fremlgbstemperatur pa hgjst 60 °C og en returlgbstemperatur pa hgjst 40 °C ved den dimen-
sionerende udetemperatur.

Sker varmeforsyningen med kondenserende kedel eller varmepumpe, skal der anvendes en dimensionerende
fremlgbstemperatur til rumopvarmningen pa hgijst 55 °C.

I Gulvvarme samt loft- og vaegvarme skal dimensioneres for en fremlgbstemperatur pa hejst 45 °C. ]

Brugsvandsopvarmning skal dimensioneres for en fremlgbstemperatur pa hgjst 60 °C og en returlgbstemperatur
pa hgjst 30 °C ved tapning af varmt brugsvand med dimensionerende vandstrem, varmtvandstemperatur fra vand-
varmer pa 55 °C og koldtvandstemperatur pa 10 °C.

Rumopvarmning skal dimensioneres for fremlgbstemperatur pa hgjst 60°C og en
returtemperatur pa hgjst 40°C ved dimensionerende udetemperatur

Ved varmeforsyning til rumvarme med varmepumpe er dimensionerende
fremlgbstemperatur hgjst 55°C

Gulvvarme dimensioneres for fremlgbstemperatur pa hgjst 45°C
Brugsvandsopvarmning skal dimensioners for fremlgbstemperatur pa hgjst 60°C og
en returtemperatur pa hgjst 30°C ved tap (varmtvandstemperatur 55°C og
koldtvandstemperatur 10°C)

Reference: https://webshop.ds.dk .
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Standard om termisk isolering af tekniske installationer
DS 452:2013

6.4 Varmepumpeanlaeg
Omfatter installationer i forbindelse med rortilslutninger til varmepumper:

* Jordslanger til vaeske-til-vand-varmepumper.

* _Forbindelsesrgr, der forbinder ude- og indedel af luft-til-vand- og luft-til-luft-varmepumper.

Krav til isolering er anfort i tabel 6.4.

Tabel 6.4 (fortsat)

Omgivende temperatur
for installationsdel
Anlaegstype Installationsdel <gogt ~5oc?
Isoleringsklasse (kl.)
Jordvarme (vaeske-til- | Jordslanger mv. ljord ¥ KI. 43
vand-varmepumper)

Krav til isoleringen af jordslanger (vaeske-til-vand-varmepumper)
Krav til isoleringen af varme og kolde forbindelsesrar til udedel (luft-til-vand- og luft-
til-luft-varmepumper)
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Energistyrelsens ”Stgjberegner”
Beregningsmodel og en guide "Styr pa stagjen”

)
ENZRG]

RELSEN

TAL OG KORT PUBLIKATIONER

UNDERGRUND & FORSYNING = BYGGERI FORBRUG & BESPARELSER = KLIMA &CO2 NYTEKNOLOGI POLITIK

Bygningers energiforbrug |~ Apparater og produkter ~ BedreBolig = Indsats i den offentlige sektor  Indsats i virksomheder

Du er her: Forside » Forbrug og » Byggeriets » [ £ IC4in [E=]
Bygningers energiforbrug St@jberegner
[5) Skrotningsordning for oliefyr
] Build up skills Hvis du vil vide mere
Om beregningsmodellen
5] EUs bygningsdirektiv s hel
B] Videncenter "Styr pa stajen - en guide til
o= installation af luft til vand-
) varmepumper vgr(neefxmper
» Faglige rapporter mv.
» F radgivning om instaliation af VLG DEN RIGTIGE VARMEPUMPE-LOSNING FRA START
menumpe) En varmepumpe kan vzere en god lasning, hvis du vil spare pa energien. Hyis
» Krav til normeffektfaktor du har besluttet dig for at installere en luft-vand-varmepumpe, ber du finde en
¥ hensigtsmaessig placering af den udvendige del af varmepumpen for at undga
*Meleproatarh fof vammepumper unadige stejgener for dig selv og dine omgivelser.
Nyttigt veerktgj til vurdering af stgjniveau fra luft til vand varmepumper i skel
Reference: https://www.ens.dk .
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[ 7, il < DANISH
Energistyrelsens “stgjberegner AN GICAL
INSTITUTE

5] Buid Up Skils
5] EUs bygrngsairestiv
5] Vicencenter

) Vamegumper

» Fagie rapporter mv
» Krav 18 nomefiekttaktor

» Mdleprogram for varmepun

»Vammegumper som fiekse
elforbrug

»Vamegumpers anvendeise
Danmark
» Policy measures for neat p
rests
» Forretningskoncept for gt
ey
5] Ventiatonsantmg
5] Vinduer og rucer
) Kedier 09 varmeanisg
) Lavenergikiasser

) Energimanining

dkenceisesoraning

Du kan se resultatet af dine indiz

Angiv din varmepumpes Iydeflek

Se, nvor du finder oplysningeme:

Klik 1=, hvis lydeffekiniveauet ik

Jeg vil placere min varmepu

~) Jeg vil placers min varmepu
il muren.

Jeg vil placere min varmepu
hvor mere end halvdelen af
naboen bestar af fliser, beto

Jeg vil placere min varmepu
hvor mindre end halvdelen a
naboen bestar af fiser, et

() Ingen stejskem

~) Stajskaerm foran varmepum
Stajskeerm pa venstre side ¢
Stajskaerm pa hejre side af 1
() Staiskarm pé venstre og he

3 Tivege

Duerher Forside » Fortaug 0g bespareiser » ByQningers energiorbaug » Vamepumper 6o
Bygningers energiforbrug Sto ] b(.‘l‘(.‘gll(‘['
) Skrotningsoraning for oetyr :
VARMEPUMPE OG PLACERING 1100 G YN Vil e
Herunder skal du indtaste OplySninger om din varmeumpe oq dens placering. om bersaninnsmodeten

FIND DIN BOLIG
Indtast postnummer, gada nn hiieniimmar an ik nA nilan

Kort  Satellit

&
Postnr.
{

3 Tibspe

http://www.ens.dk/forbrug-besparelser/byggeriets-energiforbrug/varmepumper/stojberegner
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Legionella

Temperaturers betydning

Temperatur Temperaturens effekt pa vaekst af Legionella

Under 20 °C Legionella kan overleve, men er oftest 1 et hvilestadie

20°C-50°C Legionella kan vokse — det optimale temperaturniveau er 35 °C tl 46 °C

Over 50 °C Legionella kan overleve, men der sker ikke vaekst

55°C Legionella dor inden for 5 — 6 timer

60 °C Legionella der inde for en halv time, men der er oget risiko for kalkdan-
nelse

66 °C Legionella der inden for 2 minutter

Figur 1.2

Kilde: Vand og aflobsstdbi, Nvt Teknisk Forlag

Temperatur og "holdetid” er afggrende for at fa legionella til at dg

Reference: Installationsprincipper og bekeempelsesmetoder, Rgrcenter-anvisning 017, April 2012
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