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Konvertering fra elvarme til luft-
vandvarmepumpe

| et hus med elvarme (el-radiatorer), beliggende i et om-
rade uden tilslutningspligt til fjernvarme eller naturgas,
kan det vaere en god idé at erstatte el-radiatorerne og
varmtvandsbeholderen/el-vandvarmeren med en luft-
vandvarmepumpe (luft-til-vaeske varmepumpe).

En luft-vandvarmepumpe bestar af en udedel og en inde-
del. Udedelen optager varmeenergi fra luften. Denne
varmeenergi lgftes i varmepumpen til et hgjere tempe-
raturniveau til brug for opvarmning og varmt brugsvand.

Ved dette temperaturlgft bruges el, og temperaturlaftet
bar derfor vaere sa lavt som muligt.

Indedel med
varmtvandsbeholder

Vand retur til

varmepumpe

Udedel med
varmepumpe
og ventilator

Varmt vand fra

Anbefaling til luft-vandvarmepumpen

Der bar i den enkelte bygning foretages en konkret vur-
dering af, om der skal efterisoleres eller udfgres andre
energibesparende tiltag, for varmepumpen dimensio-
neres. Optimal drift opnas ved en dimensionering, der
matcher husets reelle varmebehov.

En luft-vandvarmepumpe giver den bedste energieffek-
tivitet i et hus med lavtemperaturvarmeafgiver som fx
gulvvarme eller store radiatorflader.

Installationen skal altid leve op til det gaeldende byg-
ningsreglement samt gaeldende standarder for vand- og
varmeinstallationer, herunder DS 469 og DS 452.

Det anbefales, at der veelges en luft-vandvarmepumpe der
som minimum er A++-maerket. Vaelg en frekvensreguleret
varmepumpe. Hvis varmepumpen er frekvensreguleret kan
den bedre tilpasse sin kapacitet til det variende varmebehov.

Termostatventil

Varme frem

Varme retur

—==— Koldt vand

varmepumpe

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Pa den made opnas laengere driftsperioder for varmepumpen,
hvilket forlaenger dens levetid og giver en forgget virknings-
grad (Inverterstyret og behovsstyret er andre ord for samme
teknologi: frekvensregulering).

Pa Energistyrelsens varmepumpeliste findes et udsnit af
de bedste varmepumper pa det danske marked. Varme-
pumperne pa listen er testet af et uafhaengigt laborato-
rium og overholder kravene i ecodesign.

Energiklassen A++ indeholder falgende SCOP-vaerdier for
luft-vandvarmepumper:

« Luft-vandvarmepumpe til gulvvarme SCOP-vaerdi fra
3,91 til 5,25

« Luft-vandvarmepumpe til radiatorer SCOP-vaerdi fra
3,25 til 3,78

SCOP-vaerdien (seasonal coefficient of performance) de-
finerer varmepumpens ydelse i lgbet af aret og medreg-
ner saesonbestemte variationer.

En SCOP-veerdi pa 3,9 betyder fx, at varmepumpen i
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gennemsnit leverer 3,9 gange sa meget energi til op-
varmning end den elektriske energi, den bruger. SCOP-
vaerdien indeholder ikke bidrag fra varmtvandsproduktion.

Varmtvandsproduktion foregar ved en lavere effektivi-
tet. Der bar altid vaelges en varmepumpe fra Energisty-
relsens produktliste - se link under afsnittet ”Yderligere
information”.

« Lavere varmeregning

+ Reduktion af CO,-udslip

« Sterre uafhaengighed af stigende energipriser

o Bedre udnyttelse af den stigende andel af vind-
og solenergi i elproduktionen

Nedenstaende tabel viser den omtrentlige energibespa-
relse, der kan opnas ved konvertering af elvarme til en
luft-vandvarmepumpe, som enten skal forsyne et gulv-
varmeanlaeg eller et radiatoranlaeg.

Luft-vandvarmepumpe - gulvvarme
Byggear for huset
1930 - 1959 1960 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Isolering Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 150 mm Gulv: ca. 200 mm
Hulmur: Ingen Hulmur: ca. 75 mm Hulmur: ca. 100 mm | Hulmur:ca. 125 mm
Loft: ca. 30 mm Loft:ca. 100 mm Loft: ca. 200 mm Loft: ca. 250 mm
Eksisterepde
opvarmningsform Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Elvarme Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
100 13.543 11.634 6.860 5.124
140 18.280 14.269 8.253 4.999
180 23.016 17.860 10.125 6.038
Luft-vandvarmepumpe - radiatorer
Byggear for huset
1930 - 1959 1960 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Isolering Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 150 mm Gulv: ca. 200 mm
Hulmur: Ingen Hulmur: ca. 75 mm Hulmur: ca. 100 mm | Hulmur:ca. 125 mm
Loft: ca. 30 mm Loft:ca. 100 mm Loft: ca. 200 mm Loft: ca. 250 mm
Eksisterende
opvarmningsform Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Elvarme Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
100 12.681 10.884 6.394 4.797
R L i
180 21.590 16.740 9.466 5.633
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Eksempler pa brug af skemaet:

Et hus fra 1965 pa 140 kvadratmeter, der opvarmes med el- Samme hus og luft-vandvarmepumpe som i eksempel

varme, kan spare ca. 13.363 kWh om aret ved at skifte til 1, men gulvet, hulmuren og loftet er efterisoleret, sa

en luft-vandvarmepumpe, der forsyner et radiatoranlaeg. det naesten opfylder kravene for 1980-1999 huse. Den
arlige energibesparelse ved at skifte til en luft-vand-
varmepumpe udger 7.705 kWh.

Varmeproduktion ved forskellige braendsler: CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. » Naturgas: 0,205 kg CO, pr. kWh
(Hajest for nye kedler). » Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

« Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh
e ELl: 0,211 kg CO, pr. kWh

Energipriser

| denne energilgsning er der benyttet gennemsnitlige energipriser fra energiprisstatistikkerne fra Forsynings-
tilsynet for 4. kvartal 2021. Det er hensigtsmaessigt altid at beregne energibesparelser med en gennemsnitlig
energipris over en langere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Eksempel pa energibesparelse

Energibesparelsen i et konkret hus fas ved at regne
nedenstaende eksempel igennem med husstandens fak-
tiske elforbrug. Altsa skal man erstatte elforbrug neden-
for med de konkrete tal fra det hus, man undersgger.

Forudsaetninger | et parcelhus pa 130 m? med et forbrug pa 25.000 kWh el pr. ar konverteres en el-radiato-
rerne til en luft-vandvarmepumpe. Nettovarmebehovet til opvarmning af varmt brugsvand er
sat til 2.920 kWh (4 personer).

Varmepumpen har en SCOP pa 3,2 ved produktion af varme og en SCOP pa 2,4 ved produktion
af varmt brugsvand (skennet 75 % af SCOP’en ved produktion af varme), mens elradiatorerne
har en arsnyttevirkning pa 100 %.

Elpris1): 1,60 kr./kWh (ved forbrug over 4.000 kWh og registrering i BBR som elopvarmet bygning)

Elforbrug til elradiatorer 25.000 kWh
Husets faktiske varmebehov 1,0 x 25.000 kWh = 25.000 kWh

Elforbrug til varmepumpe ((25.000 kWh - 2.920 kWh)/3,2) + (2.920/2,4) = 8.117 kWh

Besparelse 25.000 kWh - 8.117 kWh = 16.883 kWh
Omkostninger til elradiatorer 25.000 kWh x 1,60 kr./kWh = 40.000 kr
Omkostninger til varmepumpe 8.117 kWh x 1,60 kr./kWh = 12.987 kr
Service 1.500 kr
Arlig drift af ny varmepumpe 14.487 kr
Besparelse 40.000 kr. - 14.487 kr. = 15.512 kr
Arlig CO,-besparelse kg €O, udledning elradiatorer 25.000 kWh x 0,211 kg/kWh = 5.275 kg
CO, udledning el for varmepumpe 8.117 kWh x 0,211 kg/kWh = 1.713 kg
Besparelse i kg 5.275 kg. - 1.713 kg. = 3.562 kg
Besparelse i tons 3,6 ton

1) For den del af husstandens elforbrug, der ligger over 4.000 kWh reduceres elafgiften. Safremt varmepumpen
leverer mindst 50 % af det samlede varmeforbrug, kan der opnas en elrabat.PSO-afgiften, som er en del af elprisen,
nedsaettes gradvist fra 2017-2022. Derfor bliver driftsudgifterne til en luft-vandvarmepumpe lavere i disse ar.

ergibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Hvis huset aldrig har faet foretaget energibespar-
ende foranstaltninger som fx hulmursisolering,
isolering af loft, udskiftning af ruder eller vinduer og
teetning omkring vinduer, ber dette udferes, inden
varmepumpen dimensioneres.

Dimensionering
Varmepumpen skal dimensioneres, sa rumvarme og
varmtvandsbehovet for den aktuelle bolig daekkes.

DS 469 skal altid overholdes og dimensioneringen
ber udfgres af en VE-godkendt installater. De
fleste varmepumper er med elsupplement og skal
dimensioneres, sa varmepumpen uden supplement
kan daekke bygningens samlede varmebehov ned
til en udetemperatur pa - 7 °C. Varmepumpen skal
ogsa kunne levere rumvarme og varmt brugsvand,
selv om udetemperaturen er lavere end den
dimensionerende udetemperatur pa - 12 °C. Dette
vil sa betyde, at varmepumpen skal suppleres af
fx elvarmelegeme. For luft-vandvarmepumper
gaelder det, at de skal kunne fungere ved en
udelufttemperatur pa - 15 °C eller lavere. Husets
varmesystem (radiatorer og/ eller gulvvarme) skal altid
vurderes, inden valget af varmepumpe traeffes.

Der bgr benyttes en lav fremlgbs- og retur-
temperatur i varmeanlagget. Dette vil altid vaere
muligt, hvis der veelges et gulvvarmeanlaeg. Hvis
der vaelges et radiatoranlaeg, skal radiatorernes
samlede areal vaere stort nok til at kunne

daekke det dimensionerende varmetab ved

en fremlgbstemperatur pa 55 °C. Altsa ved
udetemperatur pa - 12°C udenfor. Dog kraever
mange varmepumper en temperatur pa 10°C, og
derfor ber der dimensioneres til 50°C i fremlgb og
40 °C retur ved - 12°C. Det skyldes, at der i DS 469
star, at returtemperaturen fra et varmeanlag hajst
ma vaere 40 °C.

Hvis en beregning af det dimensionerende varmetab
viser, at radiatorernes samlede areal bliver for

stort til at vaere i de respektive rum, bgr det
undersgges, om varmetabet kan reduceres ved

at foretage energibesparende foranstaltninger

som fx efterisolering af ydervaegge og lofter samt
udskiftning af vinduer.

Fremlgbstemperaturen til varmeanlagget skal vaere
sa lav som muligt. For hver grad fremlgbstempera-
turen haeves, falder varmepumpens effektivitet med
1-3 %. Det betyder i praksis, at en stigning fra 45 til
55°C kan give et fald i arsnyttevirkningsgraden pa

ca. 25 %. Med andre ord skal det sikres - evt. med en
kontrolberegning - at radiatorerne er tilstraskkeligt
store til at kunne sikre lavest mulig fremlgbstemperatur.

Eksempel
| nedenstaende figur ses et eksempel pa tekniske
specifikationer for en varmepumpe.

Det ses at, virkningsgraden (COP) for varmepumpen
falder fra 4,82 til 3,89, hvis fremlgbstemperaturen
forgges fra 35 °C til 45°C ved en udetemperatur pa
7°C, svarende til en reduktion af virkningsgraden pa 19 %.
Dette er noget lavere end naevnt i det foregaende afsnit.

Eksempel pa tekniske F2120-8
specifikationer

SCOP, EN 14825, middel 4,8/3,8
klima, 35 °C/55 °C

Pdesign, middel klima, 5,9/6,3 kW
35 °C/55 °C

7/35 effektomrade 3,0/6,3 kW
-7/45 effektomrade 3,0/5,5 kW
7/35 afgivet effekt/COP, 4,77(4,82
EN 14511, nominel

7/45 afgivet effekt/COP, 4,82(3,89
EN 14511, nominel

Varmtvandsbeholderens indbyggede spiral bar
have en stor varmeeffekt, sa varmepumpen kan
kgre med lavest mulige kondenseringstemperatur
under opvarmning af brugs-vandet. Leverandgren
af luft-vandvarmepumpen vil normalt anbefale
varmtvandsbeholdere, der passer til den aktuelle
luft-vandvarmepumpe. En beholder pa 60  vil
normalt kunne overholde kravene i DS

439 (vandnormen).
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Montage

Ofte er der i et elopvarmet hus ikke et decideret
fyrrum. Man skal derfor finde et egnet sted til at
opsaette indedelen, som er den enhed, der rummer
det varme vand og en buffer af centralvarme til
det nye anlaeg. Indedelen fylder det samme som et
kosteskab - dvs. 60 x 60 x 200 cm.

Udedelen, der kan indeholde hele varmepumpen
eller kun dens fordamperdel, placeres, som prod-
ucenten har foreskrevet. Evt. stabes et betondak
med isolering under. Husk at sikre, at udedelen er
haevet over terraen, sa sne og blade ikke forhindrer
optimal drift. Kontrollér, at udedelen draener til-
fredsstillende for tgvand fra afrimning, da varme-
veksleren ellers med tiden bliver blokeret af is, nar
udetemperaturen falder.

Udedelen placeres sa taet pa indedelen som muligt
og efter forskrifterne i installationsmanualen. Ude-
delen kan have en svag brummen, der kan virke
generende pa nogle mennesker. Derfor bar den ikke
monteres for taet pa en terrasse eller vinduer

i opholdsrum.

Der bores huller i ydervaeggen for at fare ror fra
udedel til indedel. To rer med enten kalemiddel
eller vand opvarmet af varmepumpen/returvand fra
varmeafgivere forbindes mellem udedel og indedel.
Hullerne taetnes og regrene isoleres. Hvis der skal
cirkulere kalemiddel mellem indedel og udedel,
fyldes dette i rgrene.

Husk at arbejdet er underlagt Arbejdstilsynets- og
Miljgstyrelsens regler om handtering af kglemid-
del. Det er meget vigtigt, at personer, der hand-
terer varmepumper, har de kvalifikationer, som
lovgivningen foreskriver for at undga brand og
udledning af HFC-kelemidler, der bidrager kraftigt
til drivhuseffekten. Laes ogsa flyeren "Varmepumper
- hvad siger reglerne?”, udgivet af Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger og Energistyrelsen.

Indedelen, der som regel indeholder en varmt-
vandsbeholder, forbindes til varmerear og
varmtvandsrer af en autoriseret VVS-installataer. Hvis
det varme vand fra husets varmesystem kommer
direkte i kontakt med varmepumpen skal der
monteres et snavsfilter.

Indedelen tilsluttes den eksisterende eltavle af en
autoriseret elinstallater. Installationsvejledningen
for den aktuelle varmepumpe skal altid folges.

Varmepumpesystemet saettes i drift og skal ind-
stilles. Husets beboere skal have demonstreret,
hvordan de betjener anlagget, og de skal have
udleveret en manual. Husk at give information om
varmekurven og dens indvirkning pa energiforbruget.

Automatik

De fleste luft-til-vandvarmepumper er i dag
udstyret med vejrkompensering, der sgrger for

at regulere fremlgbstemperaturen i forhold til
udetemperaturen. Kurven for fremlgbstemperaturen
som funktion af udetemperaturen stilles sa lavt som
muligt. Dette vil sikre den bedst mulige energigkonomi
og de bedste driftsbetingelser for anlaegget.

Eftersyn

Hvis anlaegget indeholder mere end 1 kg kelemiddel,
skal det efterses mindst én gang arligt af en monter,
som har den forngdne uddannelse. Er der mere

end 2,5 kg kelemiddel i varmepumpen, skal det
arlige eftersyn udfares af en certificeret montaer

fra et kalefirma (jf.AT-bekendtgarelse nr. 100 om
anvendelse af trykbaerende udstyr). Kun personer
med den forngdne autorisation/certifikat ma
foretage indgreb i kelemiddelsystemet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Udfarelse - varmeanlasg

Etablering af vandbaren varmeanlag

| et hus, som er opvarmet med elvarmepaneler, er
der en del ting at tage hensyn til, hvis disse skal
skiftes ud med vandfyldte radiatorer eller gulvvarme.
Blandt andet er der opsat en del eludtag der, hvor
elradiatorerne sidder. Disse eludtag kan enten slgjfes
eller maske bruges som almindelige stikudtage efter
konvertering. Man skal derfor radfare sig med sin
elinstallater.

Nogen rarfering til indedelen vil ogsa betinge brug af
plads fx gennem underskabe og lignende. Desuden bgr
der ikke vaere for langt til tapstederne fra placeringen
af indedelen, da det varme vand skal forsynes fra
indedelen.

Det bar undgas at etablere cirkulation pa det varme
brugsvand vand, da dette vil kraeve et forbrug pa mindst
50°C kontinuert, hvilket ikke vil vaere gunstigt for
varmepumpens effektivitet.

Etablering af radiatoranlaeg

Hvis der vaelges at opsaette radiatorer, sa er der to
forskellige mader at gare dette pa. Enten med synlige
ror eller med rar skjult i paneler.

De synlige rer betyder ofte, at rarferingen skal laegges
pa loftet eller skunkrum og fares ned til hver radiator

med rar, som kan ses. Rar pa loftet kan vaere udsat for
frost og skal under alle omstaendigheder isoleres efter
DS452.

Rer monteret i paneler var meget almindeligt under den
store el-til-fjernvarme/gas-konvertering i 1990’erne.
Systemet er bygget op som et plastfodpanelsystem, der
erstatter det eksisterende fodpanel i huset. Systemet
med PEX-rgr er en plastbakke (billede til hgjre). Nar
rgrene fores fra et opvarmet rum til et andet opvarmet
rum, skal fremlgbsraret isoleres med 5 mm isolering for,
at systemet kan overholde DS 452.

Det ses, at der er forskellige fittings til relativt nemt at

Man kan etablere gulvvarme i alle typer af
kunne tilslutte de enkelte radiatorer (billedet til hgjre). g v ] vp

gulvkonstruktioner. Dog vil isoleringen ofte ikke
veere tilstraekkelig til at overholde de krav, der

Etablering af gulvvarme gaelder nybyggeri i dag. Men da der ikke er tale
Typisk er der to mader, gulvet kan vaere opbygget pa i om nybyggeri, er reglen, at der skal laegges den
huse med elvarme - se figurer pa naeste side. tykkelse, som i praksis kan lade sig gare.
Gulvet er enten et traegulv pa strger (billederne averst) Ofte har man ikke sa meget plads i hgjden.
eller et betongulv med klinker eller anden belaegning Derfor ma man vaelge, hvad der er muligt. Ofte
(billederne nederst). har bygningen ikke et fundament, der stikker
sa dybt, at der kan graves sa meget ud, at der
Gulvkonstruktionerne har typisk hgjder under 150 mm, kan laves kapillarlag pa 200 mm, isolering pa
mellem 150 mm og 400 mm og over 400 mm. 300 mm og slutteligt gulvvarmeopbygning, som

mindst er 100 mm med gulv.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Hojde af gulvkonstruktion Hojde af gulvkonstruktion Hojde af gulvkonstruktion
under 150 mm mellem 150 mm og 400 mm over 400 mm

UL

SNSRI

NSNS AN

v %

Vaer opmaerksom pa at:

e Veelge den rigtig nedstgbningsdybde. Slangerne
ber ligge ca. 4-5 cm fra overfladen og med 15-20
cm afstand indbyrdes

« Varme kun kan stige op der, hvor gulvet er frit - dvs.
hvor der ikke er et toilet, et skab, en sofagruppe e.l.
Jo flere ting, man har pa gulvet, desto vanskeligere
er det for gulvet at afgive den fornadne varme. |
vaerste fald skal temperaturen skrues op, og det
forringer varmepumpens effektivitet

» Det kan vaere en god idé at traekke rar frem til
enkelte radiatorer, som kan hjaelpe gulvet med
at levere nok varme

o Nar der er tale om traegulve, ma overflade-
temperaturen ikke overstige 27°C. Dette betyder,
at rummet ikke kan modtage mere varme end q =
(overfladetemperaturen minus rumtemperaturen)
gange 10 W/ma2. Sa hvis der gnskes 22 °C i stuen,
kan der kun leveres 50 W pr. m2 synligt guly, Eksempel pd gulv med en lav byggehgjde. Kilde:
hvilket ofte ikke er nok, da aldre huse behgver www.uponor.dk/vvs/produkter/gulvvarme.

50 W/m? for hele arealet. Der ber laves en

varmetabsberegning for at afdaekke dette
Med hensyn til etablering af radiatoranlaeg og/

o Hvis der etableres traegulv med varmefordelings- eller gulvvarme har Videncenter for Energi-
plader, skal det sikres, at pladerne passer til besparelser i Bygninger udarbejdet 3 guides:
slangerne, og at de er lagt i henhold til vejledningen.  varmeafgiversystemer, varmeafgiversystem til
Det kan anbefales at kabe slange, fordelerplader og ~ varmepumper og renovering af stragulve. Den

flydemasse/nivelleringsmasse fra samme fabrikat sidstnaevnte guide er saerlig relevant i forbindelse
med etablering af gulvvarmeanlaeg. | afsnittet
o Huske at indregulere vandmaengder i forhold til ”Yderligere information” sidst i denne energilgsning

slangelaengde, og bruge en rumfaler til hver zone  ses links til disse guides.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Undersog Spergsmal Svar Losning
Myndighedstilladelse Er huset omfattet af en lokalplan, som har [Ja[ 1 Nej[ Hvis nej: se 1
tilslutningspligt til kollektiv varmeforsy-
ning?
Bygningens energistandard | Har bygningen en lav energimaessig stan- Jal 1 Nejl Hvis ja: se 2
dard?
Supplerende opvarmning Anvendes der braendeovn som supplement [Ja[ 1 Nejl Hvis ja: se 3
til opvarmningen?
Fremlabs- og retur- Er varmeanlaegget dimensioneret, sadeter|(Ja[ 1 Nej[ Hvis ja: se 4
temperatur egnet til drift med varmepumpe?
Flow i varmeanlaeg Er radiator- eller gulvvarmeanlagget di- Ja[ 1 Nejl Hvis ja: se 5
mensioneret til en lille afkaling og dermed
et stort flow?
. Er der velfungerende termostatventiler pa . L
Termostatventiler radiatorerne og eventuelt gulvvarme- Ja[ ] Nejl Hvis ja: se 6
systemet?
. Er vejrkompenseringen indstillet korrekt? . .
Styring (Det vil sige med sa lav fremlgbstempera- |2 [ 1 Nejl Hvis ja: se 7
tur som muligt.)
Varmepumpeunit Er der umiddelbart plads til varmepumpen? | J2 [ 1 Nejl Hvis ja: se 8
Er der specielle forhold omkring rerfering Jal 1 Nejl Hvis ja:  se 9
Rerstorrelser fra gennem husmuren, der skal tages sarlige
VENIE A 2 hensyn til?
. Er der specielle forhold omkring rerfering | 92 [ 1 Nejl Hvis ja: se 10
Rerfering gennem mur gennem husmuren, der skal tages ekstra
hensyn til?
Stajforhold Er der forhold pmkring'stzj fra varmepum- | j5 [ 1 Nejl Hvis ja: se 11
pen, der kan give husejer eller nabo en
negativ oplevelse af varmepumpeinstal-
lationen?
Rerisolering Udferer dit firma selv rgrisoleringen? Jal 1 Nejl Hvis ja: se 12
Elektrisk tilslutning Skal der etableres ny gruppe til varme- Jal 1 Nejl Hvis ja: se 13

pumpeanlaegget? Herunder ACDC-falsomt
relae




1. Myndighedstilladelse

Der kan som regel ikke opnas myndighedstilladelse til
varmepumpeinstallationen, hvis der er tilslutningspligt
til kollektiv varmeforsyning. Hvis installationen skal
udferes i et omrade med kollektiv varmeforsyning, kan
den enkelte kommune kontaktes for at fa information
om lokale regler og krav.

2. Bygningens energistandard

Der bar i den enkelte bygning foretages en konkret vur-
dering af, om der skal efterisoleres eller udfgres andre
energibesparende tiltag, fer varmepumpen dimensio-
neres. Optimal drift opnas ved en dimensionering, der
matcher husets reelle varmebehov.

3. Supplerende opvarmning

Anvendes der braendeovn som suppleringsvarme, kan der

opsta usikkerhed om dimensioneringen af varmepumpen.

Afklar sammen med kunden de forudsaetninger for dimen-
sioneringen, der haenger sammen med hvor ofte braende-
ovnen bruges, og angiv dette i det endelige tilbud.

4. Fremlgbs- og returtemperaturer

For at opna/sikre en hgj effektfaktor skal der, ved drift
med luft-vandvarmepumper, benyttes lave fremlabs- og
returtemperaturer i varmeanlaegget. Hvis der installeres
et radiatoranlaeg, betyder det, at radiatorernes samlede
varmeflade skal vaere stor nok til at kunne daekke det
dimensionerende varmetab ved de lave temperaturer.

En beregning vil vise hvilket radiatorareal, det er ngdven-
digt at installere. Til det formal kan anvendes guiden "Var-
meafgiversystem til varmepumper” og regnearksveerktgjet
”Beregning af varmeafgivere” anvendes. Guiden og vaerk-
tojet kan hentes her: www.byggeriogenergi.dk/enfami-
liehuse/varmeinstallation/varmeafgiversystemer-og-valg-
af-varmekilde-guider-og-regneark/. Her anbefales det, at
temperaturen pa frem/retur ikke overstiger 50/40°C.

Alternativt kan det dimensionerende varmetab redu-
ceres ved at foretage energibesparende foranstaltnin-
ger som fx efterisolering af ydervaegge og lofter samt
udskiftning af vinduer.

5. Flow i varmeanlaeg

Ved luft-vandvarmepumper er det vigtigt, at der cirkule-
rer en stor vandstrem i anlaegget for at opna en effektiv
keling af varmepumpens kondensator.

Flowet af radiatorvand (eller gulvvarmevand) baseres pa
en afkgling pa maximalt 10 °C. Det vil sige, at der skal
vaere et relativt stort flow.

Konvertering fra elvarme til luft-vandvarmepumpe

Eksempel: En varmepumpe installeres i et hus med et to-
strengsvarmeanlaeg med seks radiatorer med radiatorter-
mostater. Husets dimensionerende varmetab er 6,8 kW.
Varmefyldefaktoren er 0,86, og afkalingen 10 °C.

Svar: Den ngdvendige vandstrem for eksemplet er:
(6,8 kW - 0,86)/(10 °C) = 0,59 m*/h=590 l/h

Flowet gennem hver radiator er hgjst 100 l/h, dvs. 0,6
m3/h for de seks radiatorer. | dette tilfaelde er der god
tilpasning mellem varmepumpe og varmeanlaeg.

For et PEX-rar skal man passe pa, at tryktabet ikke er
for hgjt. Det ber ikke vaere over 200 Pa/m. Der ber reg-
nes pa det samlede rarsystem for sikre sig, at der kan
leveres vand nok til hver radiator.

For varmepumper skal der leveres 2 til 3 gange sa
meget vandflow som til eksempelvis fjernvarme.

Nedenstaende tabel viser tryktab i PEX-rar som funktion
af flowet.

I/h F2120-8 Tryktab
590 28 mm 195 Pa/m
400 22 mm 286 Pa/m
295 22 mm 170 Pa/m
200 19 mm 162 Pa/m
100 16 mm 125 Pa/m

Til en standardradiator pa 1.000 W skal der bruges ca. 86 [/h.

Ved ren gulvvarme kgrer varmepumpen direkte pa gulv-
varmen uden blandeslgjfe. Her er max. 10 °C afkeling
ofte i overkanten. Jo mindre varmebehov og jo lavere
fremlgbstemperaturer, des mindre bliver afkalingen. ELl-
ler med andre ord: Jo taettere gulvvarmens temperatur
er pa rumtemperatur, des mindre afkaling.

| sddanne tilfaelde er afkglingen maske pa 4-6 °C. Det vil
sige, at her er det ikke noget problem at opna et stort
flow. Dette kraever en pumpe med mere tryk og flow end
ved radiatordrift.

6. Termostatventiler

Radiatorer skal forsynes med termostatventiler for at opna
en god drift. Ved termostatventiler med forindstilling ber
denne fastlaegges, sa der opnas et minimums flow pa 100
[/h ved forindstillingen ogsa ved sma radiatorer.



7. Styring

Der opnas den bedst mulige varmegkonomi ved at benytte
den lavest mulige varmekurve, som udtrykker sammen-
hangen mellem udetemperaturen og fremlgbstemperaturen.

De fleste nye varmepumper justerer automatisk frem-
lgbstemperaturen efter udetemperatur. Herved opfyldes
bygningsreglementets krav om vejrkompensering.

Behovet for en lav varmekurve skyldes, at varmepum-
pens effektivitet forringes med 1-3 % pr. grad, varme-
kurven haeves.

Det kan ofte svare sig at holde de primaere radiatorer
helt abne (5 pa termostaten) og sigte efter en indstilling,
som lige akkurat sikrer gnsket komfort. Vejrkompense-
ringsanlaegget indeholder ofte ogsa en rumfaler, som
saledes kan benyttes.

8. Varmepumpeunit
En typisk indedel til en luft-vandvarmepumpe maler:

Bredde: ca. 600 mm
Hejde: ca. 1.800 mm
Dybde: ca. 700 mm

En typisk udedel til en luft-vandvarmepumpe maler:

Bredde: ca. 1.000 mm
Hejde: ca. 1.000 mm
Dybde: ca. 400 mm

9. Rorsterrelse fra varmepumpe

Der skal ved hjaelp af en beregning sikres, at der kan
opnas tilstraekkelig flowmaengde for energieffektiv drift
ved den relativt lave fremlgbstemperatur.

10. Rerfgringer gennem mur

Rarfaring gennem husmuren skal sikres, sa der ikke kan
traenge vand ind. Afklar med husejeren, om der er dele
af husets fundament eller mur, som ofte star under vand
ved kraftige regnskyl. Det kan betyde, at der skal traef-
fes ekstra foranstaltninger for at hindre vandindtraeng-
ning. Gennemferinger af kabler og rgr skal altid taetnes
med egnede manchetter.

11. Stejforhold

Luft-vandvarmepumper er ret stajsvage, men man bar
alligevel ikke saette varmepumpens udedel lige uden for
soveveerelsevinduet eller taet pa naboens skel. Hvis na-
boen klager til kommunen over larm fra varmepumpen, vil
de fleste kommuner henholde sig til paragraf 42 i Miljgbe-
skyttelsesloven, hvor stgjgraensen i boligomrader er fastsat
til 35 dB(A) ved skellet. Hvis denne graense overskrides, vil
man kunne blive pabudt at flytte varmepumpen.
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Hvis kunden er i tvivl om stgjforholdene, kan man over-

veje at tilbyde en ”pragvelytning” pa nogle eksisterende

installationer. Brug evt. Energistyrelsens stgjberegner til
vejledende placering af varmepumpens udedel - se link

under afsnittet ”Yderligere information”.

12. Rerisolering

Rarisoleringen skal udfares, sa den lever op til gaelden-
de regler i forskrifter for vand- og varmeinstallationer,
herunder DS 452 for tekniske installationer.

13. Elektrisk tilslutning

Varmepumpens elinstallation ma kun udfares af en
autoriseret installater. Allerede i forbindelse med plan-
laegningen og dimensioneringen af varmepumpen er

det vigtigt at tage hgjde for anlaeggets samlede maer-
keeffekt, da det kan blive nadvendigt at supplere den
eksisterende elinstallation med endnu en gruppe til var-
mepumpen. Husk ogsa, at 3-fasede frekvensregulerede
varmepumper kraever ACDC-fglsomt fejlstremsrelae.

Elforbruget i varmepumper, der arligt bruger over 3.000
kWh, skal males, jf. bygningsreglementet. Evt. elpatron
bar forsynes med timetaeller og/eller separat elmaler.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Varmepumpen skal opfylde disse Ecodesign-komponent-
krav med hensyn til energieffektivitet:

« Gulvvarmeanlag: Arsvirkningsgraden ved rumopvarm-
ning ma ikke vaere under 125 %, SCOP-vaerdi 3,20.

- Radiatoranlaeg: Arsvirkningsgraden ved rumopvarm-
ning ma ikke vaere under 110 %, SCOP-vaerdi 2,83.

Desuden skal installationen udfares efter gaeldende
standarder for vand og varmeinstallationer, herunder DS
469 for varmeanlaeg og DS 452 for termisk isolering af
tekniske installationer.

Hvis varmepumpens elforbrug overstiger 3.000 kWh/ar,
skal det males ved at installere en bimaler i eltavlen.
Eventuel elpatron skal forsynes med timetaeller, eller der
skal installeres en bimaler i eltavlen.

Der skal ifglge bygningsreglementet udfgres en funk-
tionsafprgvning inden varmepumpen tages i brug. Der
skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesmanual.
Manualen skal indeholde tegninger med oplysning om
placering af installationer, der skal vedligeholdes, samt
hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.

Virksomhedens stempel og logo:

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Konvertering fra elvarme til luft-vandvarmepumpe

Yderligere information

Bygningsreglementet BR18
www.bygningsreglementet.dk

Liste over VE-godkendte virksomheder
www.sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/ve-
virksomheder

Liste over godkendte varmepumper
www.sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/
varmepumpelisten

Flyer: Varmepumper - hvad siger reglerne?
www.ByggeriOgEnergi.dk

Energistyrelsens stajberegner
www.ens.dk/ansvarsomraader/varme/
stoejberegner-varmepumper

Varmepumpeguiden (online guide):
www.ByggeriOgEnergi.dk

Guide vedr. varmeafgiversystemer
www.byggeriogenergi.dk/media/1720/guide-
varmeafgiversystemer.pdf

Guide vedr. varmeafgiversystem til varmepumper
www.byggeriogenergi.dk/media/2380/
varmeafgiversystem-til-varmepumper_2019.pdf

Guide vedr. renovering af stragulve
www.byggeriogenergi.dk/media/2471/
gulvrenoveringsguide.pdf

Kontakt Videncenter for Energibesparelser

i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,

hvis du har spgrgsmal. Eller ga ind pa hjemmesiden:

www.ByggeriOgEnergi.dk

\’ Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger
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