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Boligventilationsvarmepumpe

Det anbefales at installere boligventilationsvarmepum-
per i energirenoverede taette huse, hvor den primaere
varmekilde er dyr, fx i form af elvarme, aeldre olie-
eller gaskedler.

En boligventilationsvarmepumpe er et ventilationsanlaeg
med aktiv varmegenvinding. Herved forstas brugen af
bade varmeveksler og varmepumpe til at genanvende
varmen fra varm og fugtig udsugningsluft. Hvis et hus
luftes ud uden at genvinde varmen i udsugningsluften,
ventileres op til 30 % af varmen ud.

En boligventilationsvarmepumpe placeres typisk pa loft
eller i bryggers og bestar af et kabinet med sammenbyg-
get ventilationsenhed, varmeveksler og varmepumpe.

Ventilationsdelen dimensioneres til at daeekke boligens
ventilationsbehov. Varmevekslerdelen genvinder stor-
stedelen af varmen (70-90 %) fra husets ventilationsluft.
Varmepumpedelen genvinder den resterende varme
(10-30 %) og leverer et supplement af varme til ventila-
tionsdelens indblaesningsluft eller pa nogle udgaver et
supplement til varmt brugsvand.
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Varmeveksler \

Installation af en boligventilationsvarmepumpe kraever
ventilationskanaler til indblaesning i opholdsrum og
udsugning i kekken, bad og bryggers. Hvis det er fysisk
eller skonomisk uoverkommeligt at komme til at indbyg-
ge indblaesningskanaler, kan en brugsvandsvarmepumpe
vaere et muligt alternativ. Se energilasningen: ”Brugs-
vandsvarmepumpe”.

Er den primaere varmekilde billig, fx i form af fjernvarme
eller jordvarme, anbefales et ventilationsanlaeg uden
varmepumpe i stedet for en boligventilationspumpe.

Se energilgsningen ”Ventilationsanlaeg med varmegen-
vinding” (ogsa kaldet et ventilationsanlag med passiv
varmegenvinding).

Anbefaling

Boligventilationsvarmepumpen skal leve op til kravene
pa naeste side under den fourdsaetning, at R-410a benyt-
tes som kglemiddel.
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Minimum

Tor virkningsgrad (VGV): Mindst 80 %

Specifikt elforbrug (SFP): Maksimalt 1000 J/m?
SCOP i opvarmningstilstand: Minimum 3,8

Lavenergi

Tor virkningsgrad (VGV): Mindst 85 %
Specifikt elforbrug (SFP): Maksimalt 800 J/m3
SCOP i opvarmningstilstand: Minimum 4,0

Den tarre virkningsgrad skal vaere dokumenteret i hen-
hold til EN 13141-7.

| det specifikke elforbrug til lufttransport (SFP) medreg-
nes alle komponenter fra nettilslutning til ventilatorer,

fx frekvensomformer. Effektoptag til komponenter, der

ikke vedrgrer lufttransport, medregnes ikke.

SFP males for driftsformen med maksimalt tryktab.
Bemaerk, at det gnskede disponible tryk til installatio-
nen typisk vil vaere:

Ved at montere en boligventilationsvarmepumpe opnas
der en besparelse pa varmeregningen, fordi varmen i
ventilationstabet genvindes og ventilationen bidrager til
opvarmningen. Der kommer dog tillaeg pa elregningen,

Boligventilationsvarmepumpe

e God plads til kanaler (hovedkanal 2200-2250):
40 Pa
» Almindelig installation (hovedkanal 2200):
60 Pa
o Darlig plads til kanaler (hovedkanal 160-2200):
80 Pa
e Alle armaturer skal vaere store lavtryksarmaturer
med tryktab pa 5-10 Pa ved maksimal luftmaengde.

Saesoneffektfaktoren (SCOP) viser forholdet mellem
den leverede varme og den forbrugte el pa arsbasis. Jo
hgjere effektfaktor, desto starre effektivitet og dermed
besparelsespotentiale.

o Intet varmetab fra udluftning af huset

o Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

» @get komfort og bedre indeklima

» Lavere CO,-udledning

o Forgger husets vaerdi

o Altid frisk luft i huset

« Fugt i luften fjernes. Derved undgas uhensigtsmaes-
sig fugt i husets konstruktioner og kondensdannelse
pa eventuelle kolde overflader

idet der bruges el til at forsyne ventilations- og varme-
pumpedelen.

Hvis boligventilationsvarmepumpen anvendes til kaling
i sommerperioder, vil besparelserne ikke holde. Det
anbefales derfor ikke.

Ny boligventilationsvarmepumpe
Samlet energibesparelse og varmesupplement kWh pr. ar
Eksisterende Minimum: Lavenergi:
ventilationssystem Areal m? VGV = 80, SFP = 1.000 J/m?, COP = 3,8 VGV = 85 %, SFP = 800 J/m?, COP = 4,0
Naturlig ventilation, 100 5.666 6.559
dvs. udskiftning af
luften 12 gange i 140 8.053 8.406
dognet
180 9.522 9.941
Ny boligventilationsvarmepumpe
Energitillaeg til forsyning af ventilations- og varmepumpedel kWh pr. ar
Eksisterende Minimum: Lavenergi:
ventilationssystem Areal m? VGV = 80 %, SFP = 1.000 J/m?3, COP = 3,8 VGV = 85 %, SFP = 800 J/m?, COP = 4,0
Naturlig ventilation, 100 1.712 1.684
dvs. udskiftning af
D) IR EEES 140 2.174 2471
dognet
180 2.561 2.561
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Forudsaetninger

Et taetnet og efterisoleret parcelhus pa 140 m? forsynes med en boligventilations-
varmepumpe. Ventilationsanlaegget har en varmegenvinding pa 80 % og en SFP pa 1.000 J/m?3.

Huset er et standard et-plans parcelhus med et bryggers, et kekken, et badevaerelse og et
toilet. Huset er elopvarmet. SCOP pa boligventilationsvarmepumpen er 3,8.

Elpris 1: 2,70 kr. pr. kWh.
Elpris 2: 1,60 kr. pr. kWh

Arlig energibesparelse kWh Elvarmebesparelse 8.053 kWh
El til boligventilationsvarmepumpe 2.174 kWh
Besparelse 8.053 kWh - 2.174 kWh = 5.879 kWh

Arlig skonomisk besparelse kr. Elvarmebesparelse 8.053 kWh/ar x 1,60 kr./kWh = 12.885 kr
El til boligventilationsvarmepumpe 2.174 kWh x 1,60 kr./kWh = 3.478 kr
Service boligventilationsvarmepumpe 1.500 kr
Besparelse 12.885 kr. - 3.478 kr. - 1.500 kr. 7.906 kr

Arlig CO,-besparelse kg COy-udledning,
elvarmebesparelse 0,211 kg/kWh x 8.053 kWh = 1.699 kg
CO,-udledning boligventilationsvarmepumpe 0,211 kg/kWh x 2.174 kWh = 459 kg
CO,-besparelse i kg 1.699 kg - 459 kg = 1.240 kg
CO,-besparelse i tons 1,2 ton

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
« Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

« Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

« ELl: 0,211 kg CO; pr. kWh

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

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.

Huset skal vaere lige sa taet som et nyt hus, hvilket
kan dokumenteres med en sakaldt blower-door test.

Hvis ventilationanlaegget skal fungere korrekt, skal
der vaere forbindelse mellem alle rum, ogsa nar
derene er lukkede. Dvs., at der skal indbygges riste i
derene, dertra under dgrene skal fjernes o.l.

Dimensionering

Boligventilationsvarmepumpen skal dimensioneres til
et luftskifte pa minimum 0,30 l/s pr. kvadratmeter
opvarmet etageareal. Safremt ventilationssystemet
ved maling er i stand til at regulere udelufttilferslen
efter tilfredsstillende luftkvalitet og fugtforhold i
boligen, er det dog tilladt at reducere udelufttil-
farslen til 0,15 /s pr. m? i en laengere periode over
dagnet, hvis boligen ikke er i anvendelse. Derudover
skal der, evt. pa anden vis, vaere mulighed for et
aget luftskifte fra kekken, bad, toilet bryggers og
keelder pa:

Kakken: 20 U/s
Bad og toilet: 15 Us
10 U/s

Seerskilt toilet/bryggers/kaelderrum:

Montage

Boligventilationsvarmepumpen placeres enten i bryg-
gers eller pa loft. Den forbindes via ventilationska-
naler til udsugningsarmaturer i kekken, badevaerel-
ser og bryggers samt indblaesningsarmaturer i stuer
og varelser.

Boligventilationsvarmepumpen far frisk luft enten
via en friskluftsrist i en ydermur eller en hatte pa
taget forbundet til ventilationsaggregatet via en
ventilationskanal. Den ”brugte” luft sendes via en
ventilationskanal ud af en afkasthaette. Alle fire
kanaler skal tilsluttes boligventilationsvarmepumpen
med en brandhaammet fleksibel forbindelse for at
undga vibrationer i kanalerne. Emhatten bar ikke
tilsluttes boligventilationsvarmepumpen, idet mad-
lavning fedter kanalerne til.

Hvis boligventilationsvarmepumpen placeres pa
loftet, skal det sta pa et fast underlag, der har
tilstrackkelig styrke til at baere bade anlaegget og 1-2
mand. Det skal placeres, sa der er plads omkring det
til at forbinde kanaler, tilslutte strem og aflgb. Des-
uden skal underlaget vaere vibrationsfrit. Dette kan
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fx. opnas ved at opbygge en sandwichkonstruktion,
som aggregatet stilles pa.

Der bar opsaettes et styrepanel med en filteralarm
placeret synligt i stueetagen. En boligventilations-
varmepumpe sta@jer typisk ikke mere end et kale-
eller fryseskab, men en placering direkte over op-
holdsrum bear alligevel undgas.
Boligventilationsvarmepumper skal altid tilsluttes
kondensaflgb, jaevnfer producentens forskrifter.

En autoriseret el-installater skal slutte strem til bolig-

ventilationsvarmepumpen og ber samtidig etablere
en udligningsforbindelse til ventilationskanalerne.

Ventilationskanaler

Kanalsystemet bar vaere sa enkelt og symmetrisk
som muligt, da det gor indregulering simpel. Kanal-
systemet bgr dimensioneres til en lufthastighed pa

2,5 m/s, sa der opnas et lavt tryk og selvindregulering.

Ventilationskanalerne ber udferes i spiralfalsede rer
med taetning af gummiringe. Til et enfamiliehus vil
hovedkanalerne typisk vaere 160 mm i diameter, og
kanalerne til indblaesnings- og udsugningsarmaturer

vil typisk vaere 100 mm i diameter. Ventilationskana-

lerne skal minimum udfgres med lige stykker mindst
svarende til 4 gange regrdiameteren for alle bajninger.
T-stykker bgr sa vidt muligt undgas. | stedet for T-
stykker anbefales det at bruge 45° afgreninger og
45° og 90° bgjninger.

Nar ventilationskanalerne fgres gennem dampspaer-
ren, skal der anvendes en membrangennemfaring.

Det gaelder ogsa, hvis kondensaflgb eller elkabler
gennembryder dampspaerren. Der skal monteres en
lyddaemper ved boligventilationsvarmepumpen, og
det anbefales at montere lyddaempere far indblaes-
nings- eller udsugningsarmaturer for at undga, at lyd
bevaeger sig fra rum til rum via ventilationskanalerne.

Indtags- og afkasthaetter eller tilsvarende riste bar
placeres med minimum 3 meters afstand. Indtags-
haetter skal fares over tagryggen. Hvis der er tale
om en indtagsrist, bgr den placeres pa en nordvendt
vaeg for at opna keleeffekt om sommeren. Indtags- og
afkasthaetter eller indtagsrist bgr vaere 1-2 dimen-
sioner stgrre end kanalen, som de betjener.

Indregulering

Nar boligventilations- og ventilationskanalerne er
monterede, skal det samlede ventilationsanlag
indreguleres, sa luftmaengder pa indblaesning og
udsugning er lige store.

Eftersyn

Afhaengigt af starrelsen pa varmepumpedelen og
dens kalemiddelfyldning, som typisk varierer fra 0,5 -
3 kg er der lovkrav til arligt eftersyn af kalekredsen.

Hvis anlaegget indeholder mere end 1 kg kalemiddel,
skal det efterses mindst én gang arligt af en montar,
som har den forngdne uddannelse. Er der mere end
2,5 kg kalemiddel i varmepumpen, skal det arlige
eftersyn udfaeres af en certificeret monter fra et
kelefirma (jf. AT-bekendtggrelse nr. 1977 om anven-
delse af trykbaerende udstyr).

Undersog Speorgsmal Svar Lasning
Frostfri placering Er boligventilationsvarmepumpen placeret [Ja[ 1 Nej[ ] | Hvis nej: se 1
frostfrit?
Underlag for aggregat Er der et fast og vibrationsfrit underlag, Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se2
som boligventilationsvarmepumpen kan sta
pa?
Plads til servicering af Er der god plads foran boligventilations- Jal 1 Nej[ ]| Hvisja: se3
aggregat varmepumpen?
Isolering af ventilations- Er ventilationskanalerne isolerede? Jal[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 4
kanaler
Isolering af indtags- og Er indtags- og afkastkanaler isolerede? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej:se5
afkastkanaler
Fald pa afkastkanal Er der fald pa kanal til afkast? Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej:se6
Indregulering Foreligger der en indreguleringsrapport? Jal 1 Nej[ ]| Hvisnej:se7
Manual til anlaegget Findes der en manual til anlaegget? Jal 1 Nej[ 1 Hvis nej: se 8
Braendeovn Har bygningen braendeovn? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se9
Aflevering Er aflevering udfert i henhold til DS 447? Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej:se10
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1. Frostfri placering af boligventilationsvarmepumpe
Hvis en boligventilationsvarmepumpe placeres et sted,
hvor der er risiko for frost - fx i tagrum - skal kondens-

vandaflgbet som minimum vaere isoleret.

2. Underlag for aggregat

Monteres boligventilationsvarmepumpen i et loftsrum,
kan en sandwichkonstruktion fx opbygges af en 22 mm
gulv-finerplade pa bjaelkelag, 100 mm trasdefast mine-
raluld og en betonflise.

3. Plads til servicering af aggregat

Anlaegget skal placeres med mindst 60 cm foran aggre-
gatets front, sa det er muligt at komme til at servicere
det. Lagen skal desuden kunne abnes 90 grader uden at
stgde pa forhindringer.

4, Isolering af ventilationskanaler

Hvis ikke ventilationskanalerne ligger indbygget i isole-
ringslaget pa loftet, skal de isoleres med mindst 50 mm
isolering. Isoleringen afsluttes med en bekladning af
plast- eller alufolie udvendigt.

5. Isolering af indtags- og afkastkanaler

Indtags- og afkastkanaler skal isoleres med mindst 50 mm
isolering afsluttet med en beklaedning af plast eller
alufolie udvendigt.

6. Fald pa afkastkanal
Der skal vaere let fald pa afkastkanal mod ventilations-
aggregatet, sa evt. kondensvand ledes vaek.

7. Indregulering
Der skal foreligge en indreguleringsrapport som dokumen-
tation af, at der har vaeret foretaget en indregulering.

8. Manual til boligventilationsvarmepumpen
Brugermanualen skal vaere gennemgaet med og udleve-
ret til beboerne i huset.

9. Breendeovn

Har bygningen braendeovn, begr der tages forholdsregler,
som sikrer, at der ikke opstar undertryk i bygningen,

fx ved anvendelse af emhaette og braandeovn samtidig.
Dette kan sikres ved separat friskluftsforsyning til braende-
ovnen.

10. Aflevering
Aflevering skal ske i henhold til DS 447 for, at anlaegget
er lovligt installeret.

Et ventilationsanlaeg hjaelper med at udskifte luften i
huset. Hermed sikres en bedre luftkvalitet, og risikoen
for fugtproblemer reduceres kraftigt. Hvis filtret udskif-
tes med jaevne mellemrum, reduceres koncentrationen
af udefrakommende partikler og pollen i indeluften.
Det er vigtigt, at beboerne instrueres i at udskifte, og
hvor ofte dette skal geres, da gamle tilsmudsede filtre
kan vaere en vaesentlig kilde til forurening af indeluften.

Boligventilationsvarmepumpe

Nar anlaegget dimensioneres, er det vaesentligt at have
fokus pa at reducere stgjgener fra anlaegget sa meget
som muligt. Overvej ligeledes risikoen for traek fra
anlagget.

For anlaeg der forsyner én bolig skal varmegenvindings-
aggregatet have en ter temperaturvirkningsgrad pa
mindst 80% og det specifikke elforbrug til lufttransport
ma ikke overstige 1.000 J/m3 ved maksimalt tryktab.

Ventilationssystemet skal sikre en udelufttilfarsel pa
mindst 0,30 l/s pr. m2 opvarmet etageareal. Safremt
ventilationssystemet ved maling er i stand til at regu-
lere udelufttilfarslen efter tilfredsstillende luftkvalitet
og fugtforhold i boligen, er det dog tilladt at reducere
udelufttilfgrslen til 0,15 /s pr. m2 i en laengere periode
over degnet, hvis boligen ikke er i anvendelse.

Varmepumpen skal have en COP-vaerdi pa minimum 3,6
i opvarmningstilstand (heating mode). COP-veerdien ved
opvarmning dokumenteres i henhold til DS/EN 14511
Airconditionanlaeg, vaeskekalere og varmepumper med
eldrevne kompressorer til rumopvarmning og rumkgling
- Del 1-3.

Installationen skal udfares, sa den lever op til gaeldende
standarder for vand- og varmeinstallationer, herunder
DS 469 for varmeanlaeg, DS 452 for isolering af tekniske
installationer, DS 447 Ventilation i bygninger og DS 428
Norm for brandtekniske foranstaltninger ved ventilati-
onsanlaeg.

Hvis varmepumpens el-forbrug overstiger 3.000 kWh/
ar, skal det males. Eventuel el-patron skal forsynes med
timetaeller eller elmaler.

Der skal ifglge bygningsreglementet udfgres en funk-
tionsafprgvning inden ventilationsvarmepumpen tages

i brug. Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedlige-
holdelsesmanual. Manualen skal indeholde tegninger
med oplysning om placering af installationer, der skal
vedligeholdes, samt hvordan og hvor ofte vedligeholdel-
sen skal ske.
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Yderligere information

Bygningsreglementet

Danske standarder/europaeiske normer:

DS 428 Norm for brandtekniske foranstaltninger
ved ventilationsanlaeg

DS 447 Norm for mekaniske ventilationsanlaeg

DS/EN 308 Varmevekslere. Prgvningsmetoder til
bestemmelse af ydeevne for luft til luft-
og regggasvarmegenvindingsanordninger

Virksomhedens stempel og logo:

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:

VEB padtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt ‘ Videncenter for

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge Energibesparelsel’ i Bygningel’
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.



http://www.bygningsreglementet.dk
http://www.mst.dk/NR/rdonlyres/309AE442-99B3-47E2-8F3B-9EB4DC12DDD5/0/303_2008EF.pdf
http://www.mst.dk/NR/rdonlyres/309AE442-99B3-47E2-8F3B-9EB4DC12DDD5/0/303_2008EF.pdf
http://www.mst.dk/NR/rdonlyres/309AE442-99B3-47E2-8F3B-9EB4DC12DDD5/0/303_2008EF.pdf
http://www.mst.dk/NR/rdonlyres/309AE442-99B3-47E2-8F3B-9EB4DC12DDD5/0/303_2008EF.pdf
http://www.mst.dk/NR/rdonlyres/309AE442-99B3-47E2-8F3B-9EB4DC12DDD5/0/303_2008EF.pdf
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