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Varmepumper

Svenn Hansen

Center for Køle- og Varmepumpeteknik
sha@teknologisk.dk

Uddannelsesdage for BedreBolig-rådgivere i Taastrup 4/10 2016 og i Randers 12/10 2016

Fil: Varmepumper SHA ver3.pptx
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Programmet for dagene er som følger:
08:30-09:30 Morgenbrød og indtjekning
09:30-09:45 Velkommen v/Hanne Lind Mortensen, Energistyrelsen
09:45-10:30 BedreBolig-ordningen - Nye regler, håndbogen og redskaber v/Kåre 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 markedsføring v/Trine Wichmand Larsen, BedreBolig-

sekretariatet
12:15-13:15 Frokost 
13:15-13:45 Sparenergi.dk – værktøjer til dialog med boligejer v/Michael Reuss, Viegand 

Maagøe 
13:45-14:15 Sådan kommunikerer og sælger du BedreBolig og varmepumper v/Jens 

Krog, Advance
14:15-15:00 Varmepumper, del I v/Svenn Ole Kjøller Hansen, Teknologisk Institut
15:00-15:15 Kaffe og kage 
15:15-16:00 Varmepumper, del II v/ Svenn Ole Kjøller Hansen, Teknologisk Institut
16:00 Tak for i dag

Program
Uddannelsesdage

http://sparenergi.dk/
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Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
Side 4© Copyright Teknologisk Institut 2016

Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?

Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden
Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.
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Reference: www.stenaldermad.dk

Køleskabet
Fungerer på samme måde som en varmepumpe

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Hvordan fungerer varmepumper?
Kredsprocessen

Kondensator

Fordamper

Kompressor

Ekspansionsventil

QE

QC = QE + W

W

Underkøling

Overhedning

Kølemiddel

Som væske og gas

http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=BNzl63M6KHe7eM&tbnid=fY9SzQeOxWLsrM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.stenaldermad.dk/page/10/&ei=zmQDU6uwBejnygOD8YDwCA&psig=AFQjCNEp49fgkE5UO7_FbwsVFKg6_-zGYg&ust=1392817560156932
http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=BNzl63M6KHe7eM&tbnid=fY9SzQeOxWLsrM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.stenaldermad.dk/page/10/&ei=zmQDU6uwBejnygOD8YDwCA&psig=AFQjCNEp49fgkE5UO7_FbwsVFKg6_-zGYg&ust=1392817560156932
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Fordamper
Overhedning

QEVæske Gas

Fordamperen
Virkemåde i kredsprocessen
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Kompressor

W

Gas

Kompressoren
Virkemåde i kredsprocessen
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Kondensator

Underkøling

QC = QE + W

Væske Gas

Kondensatoren
Virkemåde i kredsprocessen
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Ekspansionsventil

Væske

Væske og gas

Ekspansionsventilen
Virkemåde i kredsprocessen
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Kondensator

Fordamper

Kompressor

Ekspansionsventil

Underkøling

Overhedning
Kølemiddel

R134a

Væsketemperatur: +32°C

Fordampningstemperatur: ÷5°C

Sugetemperatemperatur: +3°C

Luft tilgangstemperatur: +5°C

Kondenseringstemperatur: +35°C

Trykrørstemperatur: +75°C

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

Luft afgangstemperatur: +2°C

Afgangstryk: 7,9 bar,o

Sugetryk: 1,4 bar,o

Temperaturer og tryk
Virkemåde i kredsprocessen
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Kølemidler
Syntetiske og naturlige typer



7

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
Side 13© Copyright Teknologisk Institut 2016

Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger
Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Jordslanger - varmeoptagere til væske/vand
Vandrette og lodrette slanger – og energifangere
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Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)
Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.
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Forskellige typer af varmepumper
Varmeoptag fra luft, jord eller vand

Reference:  www.heatpumps.danfoss.com
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Forskellige typer af varmepumper
Varmeoptag fra luft, jord eller vand

Reference: IVT Naturvarme ® og VPO´s oplæg til opgradering af beregningsprogram
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Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.
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 Anvendelsesområde:

 Huse med vandbårent varmefordelingssystem

 Bygninger med opvarmningsbehov i vinterperioden og varmt brugsvand

 Fordele:

 Dækningsgrad 90-100 % af bygningens varmebehov

 Årseffektivitet målt ca. 3,0 -4,0

 Kompakt

 Høj virkningsgrad

 Ulemper:

 Pris >120.000 kr.

 Jordareal

 Kræver godkendelse

Væske-vand varmepumper ”jordvarme”
Én af grundtyperne

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN
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 Anvendelsesområde

 Boliger med vandbårent opvarmningssystem

 Typisk bygninger med lidt mindre opvarmningsbehov 

 Hvor jordvarme ikke kan lade sige gøre. 

 Fordele:

 Lavere etableringsomkostninger

 Pris >45.000 kr.

 Ulemper:

 Støj

 Afrimning

 Ikke bedste effektivitet

Luft-vand varmepumper
Én af grundtyperne

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

 Enkelte i to trin til høje temperaturer

 Nogle med øget effekt ved lave temperaturer

 Kølemiddel tilslutning

 Fordele: 

 Ingen vand der kan fryse

Luft-vand varmepumper
Split typen

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

 Anvendelsesområde

 Bygninger med ventilationsbehov

 Ofte en standard komponent i svenske 

typehuse

 Fordele 

 Dækker typisk brugsvandsbehovet

 Dækker ventilationsbehov

 Billig installation 

 Ulemper

 Primære varmekilde er nødvendig 

 Nogle kan levere varme til huset men 

man ”glemmer”, hvor varmen kommer 

fra. 

 Kan medføre et stort  forbrug af elpatron

Ventilationsvarmepumper ”frånluft”
Brugsvandsvarmepumpe

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/
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 Anvendelsesområde

 Boliger med ventilationsbehov

 Nyere boliger med ventilationssystem

 Fordele

 Giver øget varmegenvinding 

 Ulemper/problematik

 Styring af temperatur i de enkelte rum 

Ventilationsvarmepumper
Luft/luft varmegenvinding

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
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Opstilles udendørs

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

brugsvand

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

Ikke særlig udbredt i DK – men markedet er stigende

Fordele: Middel installationsomkostninger, nemme at installere og kræver 

ikke jordareal. Backup fra gaskedel. Sætter ikke samme krav til 

radiatorsystem

Ulemper: Dårligere virkningsgrad end jordvarmeanlæg, afrimning nødvendig, 

støj

Hybrid - luft/vand varmepumpe med gasfyr
Ny type på markedet
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Mange slags varmepumpeinstallationer …

Væske/vand (V/V)

Luft/vand (L/V)

Luft/luft (L/L)

Grundfos og Bjerringbro Varmeværk (10 MW) 

Jordvarmeanlæg

Luft/vand varmepumper

Brugsvandsvarmepumper

Luft/luft varmepumper

Boligventilationsvarmepumper

Gasdrevne varmepumper

Til et sommerhus (få kW)

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN
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Mange varmepumpefabrikanter og -leverandører

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
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Mange muligheder for design af installation …

Lovkrav

Lovkrav, der forhindrer installation …

Hus og grund egnet

Bygningens klimaskærm

Radiatorer, gulvvarme

Jord, luft, vand som optager?

Energibehov

Personer, adfærd, komfort

JordLuft Vand

Solcelle

Solvarme

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
Side 28© Copyright Teknologisk Institut 2016

Market trends
European Heat Pump Market and Statistics Report 2016

http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=O0OpwHCBUo6xjM&tbnid=nPlBIZ9uOdV6YM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.altomhus.dk/viden/bedre-byggeskik-hus&ei=icpKUoCdEKuL4gTd14F4&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNHNHUvKviLUVJQ25hys3u8eyy3KZg&ust=1380719561372799
http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=O0OpwHCBUo6xjM&tbnid=nPlBIZ9uOdV6YM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.altomhus.dk/viden/bedre-byggeskik-hus&ei=icpKUoCdEKuL4gTd14F4&bvm=bv.53371865,d.bGE&psig=AFQjCNHNHUvKviLUVJQ25hys3u8eyy3KZg&ust=1380719561372799
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Market trends
European Heat Pump Market and Statistics Report 2016
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Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.
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Et-strengsanlæg:

Varmepumper bør ikke tilsluttes et-strengsanlæg, 

da det er vanskeligt at få tilstrækkelig afkøling af 

returvandet. 

Anlægget bør ændres.

To-strengsanlæg:

Der er normalt ingen problemer. Dog skal der 

laves en efterkalkulation af radiatorerne for hvert 

rum, for at det sikres at der er tilstrækkelig 

radiatoreffekt, når fremløbstemperaturen sænkes i 

forhold til en tidligere høj fremløbstemperatur fra 

oliefyr/gasfyr. 

Centralvarmeanlæg
Ét- og to-strengsanlæg

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Kontroller varmeanlægget !!!

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

Vigtigt for radiatorsystemer
…

https://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&docid=iFR4INI9fGpfIM&tbnid=8NbG1DBWAJ8HyM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.manivvs.se/sv/category/411/Radiatorer-och-Termostater&ei=KGsLUdWFFIzptQbsyoHIBA&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=iFR4INI9fGpfIM&tbnid=8NbG1DBWAJ8HyM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.manivvs.se/sv/category/411/Radiatorer-och-Termostater&ei=KGsLUdWFFIzptQbsyoHIBA&bvm=bv.41867550,d.Yms&psig=AFQjCNGf_I_0nKHBQd91-y9je57LOAfvvA&ust=1359788903966093
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
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Gulvvarme
Lavere fremløbstemperatur

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
Side 34© Copyright Teknologisk Institut 2016

Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.
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INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Opkobling til varme og varmt brugsvand
Illustreret med luft/vand varmepumpe

Reference: Danfoss, Installationsvejledning, Systemløsning DHP-AQ Mini

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Buffertanke
…

Reference: www.dbvvs.dk
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INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Solvarme
…

Reference: Leon Buhl

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Solceller
…

Reference: Panasonic
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Side 39© Copyright Teknologisk Institut 2016

Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet

Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm
Vigtige begreber - hvad er COP, SPF, SCOP, årseffektfaktor, mm (test-standarder)

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

 Varmepumpen dimensioneres normalt til at dække 80% af 

varmebehovet ved ÷12˚C

 Herved dækkes 95% af det årlige varmebehov
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Dimensionering af varmepumpen
Dækker normalt ikke hele energiforbruget (on/off-varmepumpe)
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Varmepumpers energieffektivitet
Kredsprocessen

Kondensator

Fordamper

Kompressor

Ekspansionsventil

QE

QC = QE + W

W

Underkøling

Overhedning

Kølemiddel

Som væske og gas

Styring, dellast

Flow, hastighed, fremløbstemperatur

Flow, hastighed, kildetemperatur

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Indregulering og efterfølgende justeringer

Lovkrav til årligt eftersyn af anlæg med HFC-kølemiddelfyldning samt jordslange

Drift og vedligeholdelse

Reference:  www.bosch-climate.dkReference: www.jordvarme.dkReference: www.volundvt.dk

http://www.bosch.dk/
http://www.bosch.dk/
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Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

COP Coefficient Of Performance
Stationære forhold – eller et øjebliksbillede

Reference: www.dbvvs.dk
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INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

SPF System Performance Factor
Afhænger af valgte afgrænsninger

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

SCOP Seasonal Coefficient Of Performance
Defineret i EN14511 og EN 14825

Reference: http://sparenergi.dk/forbruger/varme/varmepumpe/fakta-om-varmepumper

NB! Uden varmt brugsvand



24

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

SCOP Seasonal Coefficient Of Performance
Defineret i EN 14825

Reference: EN 14825:2016

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Dimensionering af varmepumpen
…
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INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Årseffektfaktor
Et dansk begreb

Reference: Den lille blå om Varmepumper

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Erfaringer fra måleprogram for varmepumper
Målt på 170 varmepumper
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Tidligere: test af varmepumper iht. EN 14511
Driftstilstande

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Energi indeks afspejler faktisk brug… 
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INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

4 temperaturniveauer:

Low temperature 35˚C

Medium temperature 45˚C

High temperature 55˚C

Very high temperature 65˚C

Mærkning på tværs af opvarmningsformer

3 klima zoner:

”Colder”

”Average” (Danmark)

”Warmer”

Ecodesign minimumskrav og energimærkning
4 temperaturniveauer, 3 klimazoner, energiklasser

A+++

A++

D

C

B

A

A+

E

F

G SCOP < 0,75

0,75 ≤ SCOP < 0,85

0,85 ≤ SCOP < 0,93

0,93 ≤ SCOP < 1,88

1,88 ≤ SCOP < 2,05

2,05 ≤ SCOP < 2,25

2,25 ≤ SCOP < 2,45

2,45 ≤ SCOP < 3,13

3,13 ≤ SCOP < 3,75

SCOP > 3,75

98 % ≤ ηs < 125 %

125 % ≤ ηs < 150 %

ηs > 150 %

90 % ≤ ηs < 98 %

82 % ≤ ηs < 90 %

75 % ≤ ηs < 82 %

37 % ≤ ηs < 75 %

34 % ≤ ηs < 37 %

30 % ≤ ηs < 34 %

ηs < 30%

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

• Både gulvvarme (35˚C)

og radiatorvarme (55˚C)

• Kun Pdesign, ikke SCOP

• 3 klimazoner

• Varmepumper fra A+ → A+++

• Andre kedler B → A

• Elvarme G → D

Energimærkning
Første udrulning
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INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Fremtidens energimærkning
Endelig udformning med SEER og SCOP fra 1/1 2019

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

Fra … Til …

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
Side 56© Copyright Teknologisk Institut 2016

Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.
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INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK

Energistyrelsens Varmepumpeliste
…

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

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
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Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder

Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.
DS469, DS 452, m.fl.
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Arbejdstilsynets BEK nr 100 af 31/01/2007:”Bekendtgørelse om anvendelse af trykbærende 

udstyr. Bilag 7 for Køleanlæg og varmepumpeanlæg”

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

Europa-Parlamentets og Rådets Forordning (EU) Nr. 517/2014 af 16. april 2014 om 

fluorholdige drivhusgasser og om ophævelse af forordning (EF) nr. 842/2006

Miljøministeriets  BEK nr 1612 af 10/12/2015: ”Bekendtgørelse om jordvarmeanlæg”

Transport og Bygningsministeriets BEK nr. 1601 af 14/12/2015: ”Bekendtgørelse om 

offentliggørelse af bygningsreglement 2015 (BR15)”

Miljø- og fødevare ministeriets BEK nr. 9 af 07/01/2016 ”Bekendtgørelse om regulering af 

visse industrielle drivhusgasser”

Energistyrelsens BEK nr 904 af 24/06/2016: ”Bekendtgørelse om tilslutning m.v. til 

kollektive varmeforsyningsanlæg”

Lovgivning
Gældende

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
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Bygningsreglementet BR10
Ikke gældende længere

Stk. 3

Indregulering inden ibrugtagning

Stk. 4

Krav til min. normeffektfaktor (jf. Energistyrel-

sens energimærkningsordning) for væske/vand 

varmepumper til gulvvarme

Størrelse Min. normeffektfaktor

0 - 3 kW 3,0

3 – 6 kW 3,6

> 6 kW 3,7

SCOP x 0,85 = normeffektfaktoren

https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=31045
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=162504
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/?uri=CELEX:32014R0517
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=176268
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=174471
https://www.retsinformation.dk/forms/R0710.aspx?id=176906
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=183381
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Stk. 5

Krav til min. normeffektfaktor (jf. Energistyrel-

sens energimærkningsordning) for væske/vand 

varmepumper til radiatorvarme

Størrelse Min. normeffektfaktor

0 - 3 kW 2,6

3 – 6 kW 2,8

> 6 kW 3,0

SCOP x 0,85 = normeffektfaktoren

Stk. 6

Krav til normeffektfaktor (jf. Energistyrelsens 

energimærkningsordning) for luft/vand varme-

pumper

Min. normeffektfaktor

Gulvvarme 3,2

Radiatorvarme 2,7

SCOP x 0,90 = normeffektfaktoren

Bygningsreglementet BR10
Ikke gældende længere

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
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Bygningsreglementet 2015 (BR15)
BEK nr. 1601 af 14/12/2015

Reference: www.retsinformstion.dk

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

(Ecodesign) 
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Bygningsreglementet 2015 (BR15)
BEK nr. 1601 af 14/12/2015

Reference: www.retsinformstion.dk

Årligt elforbrug over 3.000 kWh skal måles

Evt. elpatron forsynes med timetæller eller elmåler

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
Side 64© Copyright Teknologisk Institut 2016

§ 2. Kommunalbestyrelsen kan pålægge ny og eksisterende bebyggelse tilslutnings- og 

forblivelsespligt til et kollektivt varmeforsyningsanlæg. Beslutning herom kan ikke træffes, før 

forudsætningerne herfor er belyst i et af kommunalbestyrelsen godkendt projekt. Beslutningen 

skal træffes samtidig med eller umiddelbart efter godkendelsen af projektet.

§ 15. Følgende kategorier af eksisterende bebyggelse kan ikke pålægges tilslutningspligt:

2) bygninger, der er indrettet med et vedvarende energianlæg, som eksempelvis … varmepum-

per, … og hvor anlægget – eller anlæggene tilsammen – efter kommunalbestyrelsens skøn har 

en kapacitet, som kan dække 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 pålagt tilslutningspligt eller forblivelsespligt til et kollektivt 

varmeforsyningsanlæg, kan ikke senere kræve sig fritaget for tilslutningen …

§ 17. Kommunalbestyrelsen kan i særlige tilfælde efter ansøgning beslutte, at eksisterende 

bebyggelse, der er pålagt tilslutningspligt eller forblivelsespligt, skal fritages for pligten, … 

Stk. 3. Kommunalbestyrelsen meddeler dispensation fra tilslutningspligt og forblivelsespligt for 

ny bebyggelse, der opføres som lavenergibygninger, jf. § 1, nr. 6. Dispensation meddeles til 

ejeren af ejendommen senest ved udstedelse af byggetilladelse.

Rød = ændring siden forrige version af bekendtgørelsen

Grøn = varmepumperelevant del af bekendtgørelsen

Tilslutning m.v. til kollektive varmeforsyningsanlæg
BEK nr. 904 af 24/06/2016

Reference: www.retsinformstion.dk

Tilslutningspligt til kollektiv varmeforsyning

Ikke tilslutningspligt for varmepumpeanlæg, der dækker mere end halvdelen af 

bygningens energiforbrug samt lavenergibygninger

Pålagt tilslutnings- og forblivelsespligt kan ikke senere kræves fritaget

Kommunalbestyrelse kan i særlige tilfælde beslutte at pligt fritages



33

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
Side 65© Copyright Teknologisk Institut 2016

Stk. 2. Findes der under jordarbejde spor af fortidsminder, skal arbejdet standses, i det omfang 

det berører fortidsmindet. Fortidsmindet skal straks anmeldes til kulturministeren eller det 

nærmeste statslige eller statsanerkendte kulturhistoriske museum. …

Stk. 3. Kulturministeren beslutter snarest, om arbejdet kan fortsætte, eller om det skal indstilles, 

indtil der er foretaget en arkæologisk undersøgelse, eller …

Stk. 4. Udgiften til den arkæologiske undersøgelse afholdes af den, for hvis regning 

jordarbejdet skal udføres.

Museumsloven
BEK nr 358 af 08/04/2014

Ved fund af fortidsminder under jordarbejde skal arbejdet standses og fundet 

anmeldes

Myndigheden beslutter, om arbejdet kan fortsætte eller skal indstilles

Udgift til arkæologisk undersøgelse afholdes af den, som jordarbejdet udføres for

INDUSTRI- OG ENERGIDIVISIONEN

CENTER FOR KØLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
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Program
Varmepumper

Hvordan fungerer selve varmepumpen?
Arbejdsprincippet i selve varmepumpe-enheden

Optagere (jord, vand, luft) – lodrette og vandrette slanger

Anlægstyper (karakteristika, fordele, ulemper)

Produkter på 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, o.a.)

Forhold, der påvirker varmepumpeinstallationers energieffektivitet
Dimensionering, flow, hastighed, styring, dellast, fremløbstemperatur, mm

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

Energistyrelsens varmepumpeliste (www.sparenergi.dk)

Lovgivning og standarder
Lov om kollektiv forsyning, Bygningsreglementet BR15, jordvarmebekendtgørelsen, m.fl.

DS469, DS 452, m.fl.
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DS 469 Varme- og køleanlæg i bygninger

Denne standard opstiller krav til varme- og køleanlæg. Kravene tilsigter, at der opnås et 

forsvarligt teknisk kvalitetsniveau, samt at det ønskede termiske indeklima kan opretholdes 

med mindst muligt energiforbrug.

DS 452 Termisk isolering af tekniske installationer 

Standarden indeholder en række bestemmelser, der har til formål at opnå en forsvarlig 

projektering og udførelse af termisk isolering af tekniske installationer såvel med hensyn til 

begrænsning af energitab, risiko for skader på personer, dyr og ting som til sikring af rimelige 

driftsforhold for installationer og isoleringer.

Standarder
Gældende
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Standard om varme- og køleanlæg i bygninger
DS 469:2013

Varmepumper med elsupplement skal dimensioneres til at dække bygningens 

samlede varmebehov ned til udetemperatur ÷7ºC eller lavest forekommende 

varmekildetemperatur iht. DRY (ved varmeoptag fra jord eller vand) 

Varmepumper skal kunne operere selv om udetemperaturen er under ÷12ºC

Udeluftvarmepumper skal kunne operere ved udetemperaturen ÷15ºC eller lavere

Alle varmepumper skal kunne operere ved en temperatur på varmekilden ÷3ºC eller 

lavere (for grundvand og sø kun ned til ÷1ºC)

Varmepumper skal have en COP over 1 i alle nævnte tilfælde

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

Rumopvarmning skal dimensioneres for fremløbstemperatur på højst 60ºC og en 

returtemperatur på højst 40ºC ved dimensionerende udetemperatur

Ved varmeforsyning til rumvarme med varmepumpe er dimensionerende 

fremløbstemperatur højst 55ºC

Gulvvarme dimensioneres for fremløbstemperatur på højst 45ºC

Brugsvandsopvarmning skal dimensioners for fremløbstemperatur på højst 60ºC og 

en returtemperatur på højst 30ºC ved tap (varmtvandstemperatur 55ºC og 

koldtvandstemperatur 10ºC)

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

Krav til isoleringen af jordslanger (væske-til-vand-varmepumper)

Krav til isoleringen af varme og kolde forbindelsesrør til udedel (luft-til-vand- og luft-

til-luft-varmepumper)
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Energistyrelsens ”Støjberegner”
Beregningsmodel og en guide ”Styr på støjen”

Reference: https://www.ens.dk

Nyttigt værktøj til vurdering af støjniveau fra luft til vand varmepumper i skel
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Støjforhold
Energistyrelsens ”støjberegner”

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

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

Reference: Installationsprincipper og bekæmpelsesmetoder, Rørcenter-anvisning 017, April 2012 

Temperatur og ”holdetid” er afgørende for at få legionella til at dø


