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Kom godt i gang med
energirenovering

Energilesningerne, som du finder her i kataloget, er udviklet af Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger. De giver dig praktiske anvisninger pa, hvordan
der opnas en god energistandard i eksisterende bygninger.

Der er energilasninger til stort set alle bygningsdele og installationer. | dette
katalog finder du energilgsninger til installationer, mens energilgsninger til
klimaskaermen i enfamiliehuse og energilgsninger til etageejendomme er
samlet i to andre tilsvarende katalog.

Energilasningerne er fuldt opdaterede i forhold til BR18 og giver svar pa,
hvordan bygningen geres mere energirigtig, hvor store besparelser der kan
opnas, og hvordan arbejdet udfgres korrekt.

Med energilgsningerne i handen er det lettere at fa bygningsejerne interes-
serede i energiforbedringer og finde ud af, hvad der kan gares i en konkret

bygning.

Ved hjeelp af energilgsningerne kan du lave dine egne beregninger for en
konkret bygning, eller du kan benytte beregneren, som ligger pa vores hjem-
meside.

Har du spargsmal til stort eller smat omkring energieffektivisering af bygnin-
ger, og hvordan det gennemfares, er vores telefoner abne dagligt.

Ring til os pa telefon 7220 2255

Du kan ogsa skrive til

info@ByggeriOgEnergi.dk

Find yderligere information og beregner pa

www.ByggeriOgEnergi.dk

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



mailto:info@ByggeriOgEnergi.dk
http://www.ByggeriOgEnergi.dk

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Katalog for installationer

VARMEINSTALLATION
Varmepumper
o BrugsvandsvarmepUMPE ...ceieeiieeeetreriieeeererenneeeeesennneeeeeonnnes 5
o Luft-luftvarmepumpPe .....oiiiiiiiiii i i e e e e e e naas 10
o Konvertering til luft-vandvarmepumpe fra olie eller gas................ 16
« Konvertering fra elvarme til luft-vandvarmepumpe...................... 23
o Konvertering til jordvarme .......cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
o Udskiftning af aeldre gaskedel til gashybridvarmepumpe ............... 41
o Eksisterende gaskedel med add-on varmepumpe.......c.cccovvvvevennnnn. 51
Fjernvarme
o Konvertering til fjernvarme . ..coveeiiiiiiiiiii it eiiiieaeaas 59
o Udskiftning af fjernvarmeunit ........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenennns 66
Gas, olie og fast brandsel
o Udskiftning af gaskedel ......cceiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 70
o Udskiftning af oliekedel ........coiiiiiiiiiiiiiiiii e 77
« Konvertering til brande- eller pillefyret kedel ..........ccoeieeiiineenn. 83
Solvarme
o Solvarmeanlaeg til varmt brugsvand .........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiinennns 91
« Solvarmeanlaeg til varmt brugsvand og opvarmning...................... 95
Forbedring af eksisterende varmeinstallation
o Efterisolering af rar, ventiler m.m. i forbindelse med varmekilde..... 99
o Efterisolering af ror til varmt brugsvand.........ccooeeiiiiiiiiiinnnnnn. 105
o Efterisolering af ror til radiatorer m.m. .....ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 109
o Styring af cirkulationspumpe til varmt brugsvand........................ 113
o Udskiftning af cirkulationspumpe i rumvarmeinstallation............... 116
o Udskiftning af radiatorventiler/termostatstyringer ..................... 120
o Vejrkompensering 0g natsaenKnNing......covvveiiiiiiiieeerreiiineeeeaennns 126
o Udskiftning af varmtvandsbeholder..........ccvviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 130
VENTILATION
« Ventilationsanlaeg med varmegenvinding ........ccceeveviiiiinneeinnnnns 137
o Boligventilationsvarmepumpe .......ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiereiiiieeeeaennns 143
o Etablering af hybridventilation .......c.coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 149
ELINSTALLATIONER
o Styring af udendars belysning........cccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeenns 159
o Solcelleanlaeg til elproduktion.......cccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeenns 163
@VRIGE ENERGILASNINGER .....ccutiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiieeeeeneeenneenns 170
YDERLIGERE V/ZARKT@JER PA BYGGERIOGENERGI.DK .......ccuvvnvnennnnn... 171
3

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




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

VARMEINSTALLATION

Nar en kedel er udskiftningsparat, er det et optimalt tidspunkt at
tage en dialog med husejeren om varmeforsyningen. Er der et mere
rentabelt og miljgrigtigt alternativ end den nuvarende opvarmnings-
form? Kan det svare sig at udskifte en gammel olie- eller naturgas-
kedel, far den bryder sammen? Er der noget at hente pa at udskifte
cirkulationspumpen og efterisolere rerene?

Se besparelsespotentialet ved optimering eller udskiftning af den
gamle installation, konvertering til ny opvarmningsform og anvendelse
af vedvarende energi, og hvordan arbejdet udferes korrekt pa de
naeste sider.

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

Det anbefales at installere en brugsvandsvarmepumpe
i huse med naturlig ventilation, hvor den primaere
varmekilde er dyr, fx i form af elvarme, aeldre olie-
eller gaskedler.

En brugsvandsvarmepumpe - nogle gange ogsa kaldet
en fraluftsvarmepumpe - adskiller sig fra en boligventi-
lationsvarmepumpen ved ikke at vaere indbygget i et
ventilationsanlaeg med varmegenvinding.

Varmepumpen er opbygget som et hgjt, smalt kabinet
med udsugningsventilator, varmepumpe og varmtvands-
beholder. Varmepumpen genvinder varmen fra den
varme og fugtige luft, der suges ud af bad, kekken og
bryggers. Varmen bruges til produktion af varmt brugs-
vand. Denne varme ville ellers ga tabt.
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Detalje,

brugsvandsvarmepumpe

UDGIVET SEPTEMBER 2013 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Brugsvandsvarmepumpe

Nogle brugsvandsvarmepumper har mulighed for tilslut-
ning af en mindre gulvvarme- eller radiatorkreds.

Hvis det er overkommeligt at indbygge indblaesnings-
kanaler i opholdsrum, ber der installeres en boligven-
tilationsvarmepumpe i stedet for. Se Energilasningen:
”Boligventilationsvarmepumpe”.

Krav

Minimum:
Energimaerke A

Lavenergi:
Energimaerke A+

Signaturforklaring

? Afkast

% Udsugning
Afkast fra Afkast fra primaer varmekilde
emhaette
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/— Afkast fra brugsvandsvarmepumpe
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.

e=ar==="1

Brugsvandsvarmepumpe,
se detalje




Brugsvandsvarmepumpe

Energibesparelse

Ved at montere en brugsvandsvarmepumpe opnas der en  Den endelige energibesparelse vil bl.a. afhange af
besparelse pa varmeregningen, fordi energien i ventila- maengden af varmt brugsvand.

tionstabet genvindes til at producere varmt brugsvand.

Der kommer dog et mindre tillaeg pa elregningen, idet

der bruges el til at forsyne varmepumpedelen.

Eksisterende Ny brugsvandsvarmepumpe
ventilationssystem
Personer Energibesparelse ved installation af brugsvandsvarmepumpe kWh pr. ar

Naturlig ventilation, dvs. 1 1.260
udsklftlmng af luften 12 5 5.120
gange i dognet.

3 2.980

4 3.840

5 4.700

6 5.560
Eksisterende Ny brugsvandsvarmepumpe
ventilationssystem

Energitillaeg til forsyning af brugsvand varmepumpe kWh pr. ar
Personer Varmepumpe med energimaerke A Varmepumpe med energimaerke A+
SCOP =2,9 SCOP = 3,8

Naturlig ventilation, dvs. 1 504 402
udsklftlmng af luften 12 5 301 628
gange i dognet.

3 1.098 854

4 1.394 1.081

5 1.691 1.307

6 1.907 1.533

Fordele

«  Mindre varmetab fra udluftning af huset Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

* Ingen udgifter til skorstensfejning 1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? naturgas = 9-11 kWh.

» Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

» Sterre uafhangighed af stigende energipriser

o (@get komfort og bedre indeklima

o Lavere CO,-udledning

o Forgger husets vaerdi

o Altid frisk luft i huset ; ; ; .

o Fugt i luften fjernes. Derved undgas uhensigtsmaes- ?02 ;:tfg;?gof%; T(;Slggzhig;: T(W: rmningsformer:
sig fugt i husets konstruktioner og kondensdannelse . Fyringsol%e:’0,266 kg CO, .pr. KWh

pa eventuelle kolde overflader . Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh
e EL: 0,221 kg COy pr. kKWh

(hgjest for nye kedler)

Energipriser

I 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.

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




Eksempel pa energibesparelse

Brugsvandsvarmepumpe

SCOP er 2,9.

Elpris: 1,60 kr. pr. kWh

Forudsaetninger Et parcelhus pa 140 m2 forsynes med en ny brugsvandsvarmepumpe. Huset er et standard et-plans
parcelhus med et bryggers, et kokken, et badevaerelse og et toilet. Huset er opvarmet med elradia-
torer og har en elopvarmet varmtvandsbeholder. Der bor en familie pa 4. Brugsvandsvarmepumpens

Arlig energibesparelse kWh El til opvarmning af brugsvand 3.840 kWh
El til brugsvandsvarmepumpe 1.324 kWh
Besparelse 1.840 kWh/ar - 1.324 kWh/ar = 2.516 kWh
Arlig skonomisk besparelse kr. El til opvarmning af brugsvand 3.840 kWh x 1,60 kr./kWh = 6.144 kr
El til brugsvansvarmepumpe 1.324 kWh x 1,60 kr./kWh = 2.118 kr
Service boligventilationsvarmepumpe 1.500 kr
Besparelse 6.144 kr. - 2.118 kr. - 1.500 kr. = 2. 526 kr
Arlig CO,-besparelse kg CO;-udledning opvarmning af brugsvand 0,211 kg/kWh x 3.840 kWh = 810 kg
CO,-udledning boligventilationsvarmepumpe 0,211 kg/kWh x 1.324 kWh = 279 kg
Besparelse i kg 810 kg - 279 kg = 531 kg/0,5 ton

Udferelse

Hvis ventilationen af huset skal fungere korrekt,
skal der vaere forbindelse mellem alle rum, ogsa nar
derene er lukkede. Dvs., at der skal indbygges riste i
derene, dertrae under derene skal fjernes o.l.

Dimensionering

Brugsvandsvarmepumpen dimensioneres til at klare
en udsugning pa mindst fglgende i kakken, bad,
toilet, bryggers og keelder:

Kokken: 20 U/s

Bad og toilet: 15 Us
Saerskilt toilet/bryggers/kaelderrum: 10 U/s

De fleste brugsvandsvarmepumper kan justeres
trinvist til at udsuge forskellige luftmaengder, typisk
100-300 m3/t. Denne luftmaengde er tilstraekkelig til
at daekke behovet for udsugning og et varmtvands-
behov pa 150-450 liter pr. dag.

Montage

Brugsvandsvarmepumpen placeres opretstaende i
bryggers e.l. Der monteres nye udsugningsarmaturer
i kokken, bad og brygges. De forbindes via udsug-
ningskanaler til brugsvandsvarmepumpen.

Den ”brugte” luft sendes via en ventilationskanal ud
af en afkasthaette. Udsugnings- og afkastkanaler skal
forbindes via en brandhammet fleksibel forbindelse
for at undga vibrationer i kanalerne. Brugsvands-
varmepumpen skal tilsluttes kondensaflgb, jaevnfer
producentens forskrifter.

En autoriseret el-installater skal tilslutte strem til
anlaegget, og en vvs-installater skal forbinde den
indbyggede varmtvandsbeholder til koldtvandsfor-
syning og varmtvandsaftapning.

Nar ventilationskanalerne fares gennem dampspaer-
ren, skal der anvendes en membrangennemfgring.
Der monteres en lyddeemper ved brugsvandsvarme-
pumpen, og det anbefales at montere lyddeempere
for udsugningsarmaturer for at undga, at lyd bevae-
ger sig fra rum til rum via ventilationskanalerne.

Indregulering

Brugsvandsvarmepumpen indreguleres, sa bygnings-
reglementes krav til udskiftning af luft i huset
overholdes.

Eftersyn

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

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 udfares af en certificeret monter fra et
kalefirma (jf. AT-bekendtggrelse nr. 1977 om anven-
delse af trykbaerende udstyr).

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




Tjekliste

Brugsvandsvarmepumpe

Undersog Sporgsmal Svar Losning
Isolering af udsugnings- Er udsugningsskanalerne isolerede? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se1
kanaler

Isolering af afkastkanaler | Er afkastkanaler isolerede? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se2
Indregulering Foreligger der en indreguleringsrapport? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se3
Manual til anlaegget Findes der en manual til anlaegget? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej:se4
Braendeovn Har bygningen braendeovn? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: seb

1. Isolering af ventilationskanaler

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

2. Isolering af afkastkanaler

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

3. Indregulering

Der skal foreligge en indreguleringsrapport som doku-
mentation af, at der har veaeret foretaget en indregule-
ring.

4, Manual til brugsvandsvarmepumpen
Brugermanualen skal vaere gennemgaet med og udleve-
ret til beboerne i huset.

5. Braendeovn

Har bygningen en brandeovn, ber der tages forholds-
regler, der sikrer at der ikke opstar undertryk i bygnin-
gen, fx under anvendelse af emhaette og braendeovn
samtidig. Dette kan sikres ved separat friskluftsforsy-
ning til braandeovnen.

Indeklima

En korrekt dimensioneret brugsvandsvarmepumpe vil
sgrge for, at luften i boligen bliver udskiftet i henhold
til bygningsreglementet. Hvis bygningen er taet, og
beboerne ikke har tradition for regelmaessig udluftning,
vil brugsvandsvarmepumpen forhgje luftkvaliteten og
reducere risikoen for problemer med fugt og skimmel.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

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.

Varmepumpen skal opfylde Ecodesign-komponentkrav
med hensyn til energieffektivitet.

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

Brugsvandsanlaeg skal dimensioneres og udfares, sa risi-
koen for vaekst af legionellabakterier i det varme vand
minimeres.

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

i brug. Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedligehol-
delsesmanual. Manualen skal indeholde tegninger med
oplysning om placering af installationer, der skal vedli-
geholdes, samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen
skal ske.

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




Brugsvandsvarmepumpe

Yderligere information

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Danske standarder:

DS 428 Norm for brandtekniske foranstaltninger
ved ventilationsanlaeg

DS 447 Norm for mekaniske ventilationsanlaeg

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

\‘i Videncenter for

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt . . .
Energibesparelser i Bygninger

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

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

UDGIVET SEPTEMBER 2013 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Luft-luftvarmepumpe

| bygninger, der opvarmes med el — fx sommerhuse eller
parcelhuse — bgr det overvejes at installere en luft-luft-
varmepumpe. Det er nemlig ofte det mest gkonomiske
valg, hvis huset ikke har et vandbarent varmesystem,
ikke er fuldt opvarmet i fyringssaesonen eller ligger uden
for omrader med tilslutningspligt til gas eller fjern-
varme. Det skyldes, at andre typer varmepumper kraver
installation af vandbarent radiatorsystem eller gulv-
varme.

Hvis bygningen er opvarmet i hele fyringssasonen, bar
der overvejes en varmepumpe, som egner sig til helars-
huse, dvs. en jordvarme eller luft-vandvarmepumpe.

Luft-luftvarmepumper optager varmeenergi i udedelen

fra udeluften. Varmeenergien lgftes til et hgjere tem-
peraturniveau i varmepumpen og afgives af indedelen

Rearfaring gennem
yderveeg

Udedel med ventilator

til luften i det rum, som indedelen er placeret i - typisk
i en stue eller et kakken-alrum. Det betyder, at varme-
pumpen ikke opvarmer sekundare rum som sovevae-
relse, badevarelse mv. De rum vil derfor stadig skulle
opvarmes med elradiatorer.

Som udgangspunkt kan en luft-luftvarmepumpe dakke
70 % af opvarmningsbehovet i en bygning, mens resten
daekkes med almindelig elvarme. Dog fas starre lgsnin-
ger med flere indedele, sakaldte multi-splitanlaeg, som
kan opvarme flere rum. Disse lgsninger vil kunne dakke
en starre andel af opvarmningsbehovet.

Indedel med bleeser

Varm luftstream

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




Det anbefales at vaelge en luft-luftvarmepumpe, der
som minimum er A+-maerket, og som benytter R-410a
som kelemiddel.

Pa Energistyrelsens varmepumpeliste findes de bedste
varmepumper pa det danske marked. Varmepumperne
pa listen overholder alle lovkrav og er testet af et uaf-
hangigt testlaboratorium.

Pa varmepumpelisten ses fglgende SCOP-vaerdier for
A+-maerkede luft-luftvarmepumper: 4,0-4,4

Ved at veelge A++ eller A+++-maerkede jordvarme-
pumper, kan der opnas endnu hgjere SCOP-vaerdier og
dermed endnu stgrre energibesparelser.

Velg en varmepumpe med en lav nedre temperatur-
graense for drift, sa den ogsa kan klare laengerevarende
kolde vinterperioder ved fx -10 °C.

Hvis varmepumpen skal bruges til at holde et sommer-
hus frostfrit om vinteren, er det meget vigtigt, at den
kan indstilles til en temperatur pa 8-12 °C. Ellers kan

den forventede besparelse udeblive.

Varmepumpen skal dimensioneres, sa varmebehovet for
det aktuelle hus daekkes. Det kan ggres af en installater,
som er medlem af VarmePumpeOrdningen (VPO) eller
har taget en tilsvarende uddannelse hos en varmepum-
peproducent.

SCOP-veerdien (seasonal coefficient of performance)
definerer varmepumpens ydelse i lgbet af aret og
medregner sasonbestemte variationer. En SCOP-vaerdi
pa 4,4 betyder fx, at varmepumpen i gennemsnit
leverer 4,4 gange sa meget energi end den elektriske
energi, den bruger.

Installation af luft-luftvarmepumpe

SCOP for luft-luftvarmepumper og andre typer varme-
pumper kan ikke direkte sammenlignes, fordi luft-luft-
varmepumper ikke producerer varmt brugsvand. Effekti-
viteten for luft-luftvarmepumper kan sammenlignes ud
fra deres energimaerke.

Bruges varmepumpen fx kun til at holde et sommerhus
fuldt opvarmet nogle fa uger af vinterhalvaret, kan der
forventes en hgjere realiseret SCOP. Omvendt ma der
forventes en lavere SCOP ved helarsbrug og en endnu
lavere eller slet ingen besparelse, hvis varmepumpens
kalefunktion anvendes.

e Lavere varmeregning

+ Reduktion af CO,-udslip

» Sterre uafhaengighed af stigende elpriser
e Lav installationsomkostning

» Enkel installation

Evt. stejgener fra inde- og udedel

Evt. traeekgener fra indedel

Begraenset varmefordeling

Ingen mulighed for opvarmning af brugsvand

Nedenstaende skema viser den omtrentlige energibe-
sparelse, der kan opnas ved installation af en luft-luft-
varmepumpe i et elopvarmet hus afhaengigt af husets
byggear og isoleringsgrad.

Ny luft-luftvarmepumpe kombineret med elradiatorer

Eksisterende

opvarmningsform Byggear
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
Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Elvarme Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
100 9.300 7.900 4.300 2.900
140 12.800 9.800 5.300 3.100
180 16.400 12.500 6.700 3.800




Eksempel pa energibesparelse

Installation af luft-luftvarmepumpe

Forudsatninger

lationen.

Elpris: 1,60 kr./kWh

| et hus pa 130 m? fra 1970’erne installeres en luft-luft varmepumpe som supplement til
elvarme. 70 % af forbruget til rumvarme vurderes at kunne daekkes af en varmepumpe med
en SCOP pa 3,8. Der anvendes en elvandvarmer til varmt brugsvand bade fer og efter instal-

Husets arlige samlede elforbrug til rumopvarmning og varmt vand er 19.200 kWh.
Der anvendes ikke braendeovn. Brugsvandsandelen anslas at udgere 2.200 kWh.

Arlige serviceomkostninger til varmepumpe: 1.500 kr.

Arlig energibesparelse kWh Arligt energiforbrug til varme og varmt brugsvand 19.200 kWh
Heraf brugsvandsandel = 2.200 kWh
Arligt energiforbrug varmepumpe (70 %) 0,7 x (19.200 - 2.200 kWh)/3,8 = 3.132 kWh
Arligt energiforbrug elradiator (30 %) 0,3 x (19.200 - 2.200 kWh) = 5.100 kWh
Arligt energiforbrug efter varmepumpe 2.200 + 3.132 + 5.100 kWh = 10.432 kWh
Besparelse 19.200 kWh - 10.432 kWh = 8.768 kWh
Arlig gkonomisk besparelse kr. Omkostninger elvarme 1,60 kr./kWh x 19.200 kWh = 30.720 kr
Omkostninger el efter varmepumpe 1,60 kr./kWh x 10.432 kWh = 16.691 kr
Service varmepumpe 1.500 kr
Omkostninger varmepumpe 16.691 kr. + 1.500 kr. = 18.191 kr
Besparelse 30.720 kr. - 18.191 kr. = 12.529 kr
Arlig CO,-besparelse kg COy-udledning elvarme 0,211 kg/kWh x 19.200 kWh = 4.051 kg
CO;-udledning efter varmepumpe 0,211 kg/kWh x 10.432 kWh = 2.201 kg
Besparelse i kg 1.850 kg
Besparelse i tons 1,9 ton

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.

(Hajest for nye kedler).

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

 Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

« Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh

« 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Udfarelse

Far varmepumpen dimensioneres, bgr oplagte energi-
besparende foranstaltninger som fx hulmursisolering,
isolering af loft, udskiftning af ruder eller vinduer,
taetning omkring vinduer mv. udfgres.

Dimensionering

En luft-luftvarmepumpe dimensioneres, sa den daek-
ker varmetabet i det rum, som indedelen er mon-
teret i. Derudover kan varmepumpen i begranset
omfang opvarme tilstadende rum, hvis derene hertil
star abne. Luft-luftvarmepumpen kan som regel ikke
daekke mere end 70 % af varmebehovet, medmindre
det er en model med flere indedele.

Dimensioneringen kan foretages af en installater,
som er medlem af VarmePumpeOrdningen (VPO)

eller har taget en tilsvarende uddannelse hos en
varmepumpeproducent.

Varmepumpen er ofte kun et supplement til elvarme
eller braendeovn. En for lille varmepumpe vil ikke
kunne reducere elforbruget til opvarmning optimalt,
og en for stor varmepumpe vil ikke kunne forrente
installationsomkostningerne. Derfor anbefales det
at vaelge en varmepumpe med inverter - dvs. med
trinlgs hastighedsregulering af kompressoren.

En for stor varmepumpe med simpel on/off-regule-
ring vil fa alt for mange start/stop-sekvenser, og det
gar ud over anlaeggets driftsskonomi og levetid.

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




Veaelg en varmepumpe med en nedre temperatur-
graense for drift pa omkring -10°C.

Montage

Sammenbygning af ude- og indedel skal foretages af
en certificeret kglemonter eller en monter med et
kategori Il-certifikat efter EU direktiv 303. Eltilslut-
ning skal foretages af en elinstallater.

Udedelen, der indeholder kompressor og fordamper,
placeres pa et fast underlag i de afstande til yder-
vaeg/tagudhaeng, som producenten har foreskrevet.
Evt. stgbes et betondaek med isolering under. Husk
at sikre, at udedelen er havet over terraen, sa she
og blade ikke forhindrer optimal drift. Kontrollér,

at udedelen draener tilfredsstillende for tevand fra
afrimning, da varmeveksleren ellers med tiden bliver
blokeret af is, nar udetemperaturen falder.

Det frarades at montere yderdelen pa ydervaeggen,
idet vibrationer fra kompressoren kan forplante sig
til vaeggen gennem beslagene. Det geelder isar pa

lette ydervaegge.

Udedelen skal vaere sa taet pa indedelen som muligt,
dvs. med kortest mulig afstand til den ydervaeg, som
indedelen er monteret pa. Udedelen kan have en
svag hvislen, der kan virke generende pa nogle men-
nesker. Derfor bar den ikke monteres for tat pa en
terrasse eller vinduer i opholdsrum.

Indedelen placeres i det rum, som skal opvarmes.
Den monteres hgjt pa en vaeg. Vaer opmaerksom pa,

Installation af luft-luftvarmepumpe

at indedelen skaber en luftstrem og i nogle tilfeelde
en svag lyd, der generer nogle mennesker. Montér
derfor om muligt indedelen vaek fra spiseborde,
sofaer o.l.

Der bores hul i ydervaeggen, som kelerar mv. fares
gennem. To rgr for kelemiddel forbindes til ude-
delen og indedelen. Rarene er isolerede, og hullerne
teetnes efterfolgende. Kelemiddel pafyldes rarene
efter fabrikantens anvisning (bade rar og udedel kan
vaere pafyldt kelemiddel ved levering). Ofte fares el
og kondensvandsaflgb fra indedel i samme gennem-
foring. Stremmen sluttes til varmepumpen.

Installationsvejledningen for varmepumpen skal altid
folges.

Det samlede varmepumpesystem saettes i drift, og
betjeningspanel indstilles. Husets beboere informeres
om, hvordan anlaegget betjenes, og far udleveret en
manual.

Eftersyn

Mindst én gang arligt skal udedelen efterses, og
varmeveksleren renses for blade og stav. Indedelens
filter skal javnligt inspiceres og st@vsuges, nar det
er ngdvendigt. Kunden skal instrueres i dette og kan
evt. tilbydes en servicekontrakt.

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

Undersog Sporgsmal Svar Lasning

Klimaskaerm Er der tegn pa, at husets klimaskeermkan [Ja[ ] Nej[ ] | Hvisja: se1
isoleres og taetnes yderligere?

Supplerende opvarmning | Anvendes der braendeovn som supplement [Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se2
til opvarmningen?

Elradiatorer Er der velfungerende termostater pa el- Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se3
radiatorerne og eventuelt elgulvvarme-
systemet?

Koledrift Regner husejeren med at bruge varmepum- (Ja[ 1 Nej[ ] | Hvisja: se4
pen til at kele med om sommeren?
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Undersog Spargsmal

Svar Lesning

Varmepumpe - udedel
tilgang til luft?

Er der plads til varmepumpen og rigelig

Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: seb

Varmepumpe - indedel

met?

Kan pumpen placeres frit pa vaeg, og kan
indblaesningen fordele luften i hele rum-

Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se6

Rerfgring gennem mur

til?

Er der saerlige forhold omkring rerfgring
gennem husfacaden, der skal tages hensyn

Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se7

Stejforhold

lationen?

Er der forhold omkring staj fra varmepum-
pen, der kan give husejer eller nabo en
negativ oplevelse af varmepumpeinstal-

Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se8

Elektrisk tilslutning
pumpeanlagget?

Skal der etableres ny gruppe til varme-

Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se9

1. Klimaskarm

En bolig med ingen eller kun lidt isolering bar altid
efterisoleres og taetnes, inden varmepumpen dimensio-
neres. Hvis husejeren pa et senere tidspunkt far efter-
isoleret og dermed reducerer husets varmebehov, vil
varmepumpen blive for stor. Det vil give pendling (for
mange start/stop af pumpen), som vil forringe energi-
effektiviteten og ofte reducere varmepumpens levetid.

2. Supplerende opvarmning

Som regel er der ikke problemer ved at bruge brande-
ovn sammen med en luft-luftvarmepumpe, da begge
opvarmningsformer betragtes som suppleringsvarme.
Alligevel kan der opsta usikkerhed om, hvordan varme-
pumpen skal dimensioneres. Det afhaenger bl.a. af, om
varmepumpen skal holde et sommerhus frostfrit om
vinteren, eller om den skal kunne startes fjernbetjent
for at varme et sommerhus op inden ankomst.

| det farste tilfeelde er det iseer vigtigt, at varmepumpen
kan indstilles til lav rumtemperatur pa fx 8-10 °C eller
lavere. Forudsaetningerne for dimensioneringen skal
afklares sammen med kunden og angives i det endelige
tilbud.

3. Elradiatorer

Termostater pa radiatorer skal gennemgas og om nad-
vendigt udskiftes for at opna god drift. Det er vigtigt,
at termostaten pa radiatorerne star pa en lavere
temperatur end luft-luft varmepumpens termostat, sa
radiatorernes elforbrug begranses mest muligt. Husk at
instruere kunden i dette.
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4. Koledrift

De fleste luft-luftvarmepumper er reversible og kan
derfor anvendes til komfortkaling om sommeren. Hvis
denne mulighed udnyttes, skal kunden gares opmaerk-
som pa, at elbesparelsen vil blive vaesentligt mindre
end ved ren varmedrift eller helt udeblive.

5. Varmepumpe - udedel
En typisk udedel til en luft-luftvarmepumpe maler:

Bredde: ca. 1.000 mm
Hojde: ca. 800 mm
Dybde: ca. 300 mm

6. Varmepumpe - indedel
En typisk indedel til en luft-luftvarmepumpeunit maler:

Bredde: ca. 1.000 mm
Hojde: ca. 300 mm
Dybde: ca. 200 mm

7. Rerfering gennem husfacade

Rerfaring gennem husfacaden skal udferes, sa der
ikke kan traenge vand og st@j ind. Normalt feres ragr
pa udvendig vaeg op til hajden svarende til indedelens
placering, sa der ikke er synlig rerfgring indenders.
Gennemfgringer af kabler og ror skal altid taetnes med
egnede materialer.

8. Stgjforhold

De gode luft-luft-varmepumper er som regel ret stgj-
svage, men det varierer meget fra model til model. Hvis
kunden er i tvivl om stgjforholdene inde og ude, kan
der tilbydes en ”pragvelytning” pa nogle eksisterende
installationer.



Normalt bar det undgas at montere varmepumpen lige
uden for sovevaerelsesvinduet eller taet pa naboens
skel. Det er installatgrens ansvar at oplyse, om de gael-
dende st@jgraenser kan overholdes. Hvis naboen klager
til kommunen over stgj fra varmepumpen, vil de fleste
kommuner henholde sig til paragraf 42 i Miljebeskyttel-
sesloven, hvor stgjgraensen i naboskel er fastsat til 35
dB(A) ved skel. Hvis denne graense overskrides, kan det
blive pabudt at flytte varmepumpen.

Anvend evt. Energistyrelsens stajberegner til vejledende
placering af varmepumpens udedel - se link under af-
snittet ”"Yderligere information”.

9. Elektrisk tilslutning

Varmepumpens elinstallation ma kun udfares af en
autoriseret installatgr. Det anbefales at montere en
bi-maler for varmepumpen. Herved kan man falge med
i, hvor stor en del af elforbruget, der skyldes drift af
varmepumpen.

Indeklima

En luft-luftvarmepumpe virker ved at tilfgre varm luft
til de rum, den installeres i. Overvej, hvordan den
varme luft fordeles til de andre rum.

De hgjere lufthastigheder vil medfere en forgget risiko
for traek, og der kan opsta stgjgener fra bade inde- og
udedelen. Taenk ogsa pa naboer i denne forbindelse.

Hvis der ikke er andre varmekilder i huset, kan indivi-
duel rumregulering af temperaturen vare vanskelig.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Varmepumpen skal opfylde kravene i Ecodesign (EU-
forordning 206/2012/EU) med hensyn til energieffekti-
vitet:

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.

Installation af luft-luftvarmepumpe

e Anlaeg mindre end 12 kW og med GWP starre 150:
SCOP vaerdi pa mindst 3,80.

e Anlaeg mindre end 12 kW og med GWP mindre 150:
SCOP vaerdi pa mindst 3,42.

GWP star for Global Warming Potential og er kale-
midlets miljepavirkning, og SCOP er varmepumpens
overordnede sasoneffektfaktor, der viser hvor meget
pumpen bruger til drift i forhold til den varmemaengde
den levere.

Desuden skal installationen udfgres, sa ungdvendigt
energiforbrug undgas. Det vil bl.a. sige at komponen-
terne skal isoleres mod varmetab og kondens i overens-
stemmelse med DS 452 Termisk isolering af tekniske
installationer.

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 udferes en funkti-
onsafpravning, 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.

Yderligere information

Energistyrelsens produktliste luft-luftvarmepumper:
Energistyrelsens stajberegner:

VarmePumpeOrdningen (VPO):

Varmepumpeguiden (online guide):

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

\‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

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




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JUNI 2010 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Konvertering til luft-vand-

varmepumpe

| et hus med en aeldre olie- eller gaskedel beliggende i
et omrade uden tilslutningspligt til fjernvarme eller na-
turgas kan det vaere en god ide at erstatte kedlen med
en luft-vandvarmepumpe (luft-til-vaeske varmepumpe)
eller en jordvarmepumpe (jord-til-vaeske varmepumpe).

Forskellen i energieffektivitet pa de to typer er margina-
le. Luft-vandvarmepumper er billigere at installere, men
kan stegje. Jordvarmepumper er helt stille, men kraever
et vist areal til nedgravning af jordslanger.

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 temperaturlgftet bruges el, og temperaturlaftet bear
derfor vaere sa lavt som muligt.

Indedel med
varmtvandsbeholder

Vand retur til
varmepumpe

Udedel med
varmepumpe
og ventilator

Varmt vand fra

Anbefaling

Der bar i den enkelte bygning foretages en konkret
vurdering af, om der skal efterisoleres eller udfares
andre energibesparende tiltag, for varmepumpen
dimensioneres. Optimal drift opnas ved en dimensione-
ring, der matcher husets reelle varmebehov.

En luft-vandvarmepumpe giver den bedste energi-
effektivitet i et hus med lavtemperaturvarmeafgiver
som fx gulvvarme eller store radiatorflader. Den bar ikke
installeres i huse med varmesystemer, der kraever frem-
lebstemperaturer pa over 65 °C pa de koldeste dage.
Varmesystemer, der ikke lever op til dette, ber forbedres
farst, hvilket kan ggres relativt billigt.

Installationen skal altid leve op til det gaeldende byg-

ningsreglement samt gaeldende standarder for vand- og
varmeinstallationer, herunder DS 469 og DS 452.

Termostatventil

Varme frem

Varme retur

—=w— Koldt vand

varmepumpe

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




Det anbefales, at der vaelges en luft/vandvarmepumpe
der som minimum er A++-maerket. Vaelg en frekvensre-
guleret varmepumpe, der kan kegre i dellast med laen-
gere driftsperioder. Herved opnas starst effektivitet og
laengst levetid.

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

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

o Luft-vandvarmepumpe til gulvvarme
SCOP-veerdi fra 3,91 til 5,20

o Luft-vandvarmepumpe til radiatorer
SCOP-veerdi fra 3,25 til 3,78

Velg en luft-vandvarmepumpe, der har en nedre tem-
peraturgranse for drift pa omkring -10 °C.

Konvertering til luft-vandvarmepumpe

SCOP-veerdien (seasonal coefficient of performance)
definerer varmepumpens ydelse i lgbet af aret og
medregner sasonbestemte variationer. En SCOP-vaerdi
pa 3,65 betyder fx, at varmepumpen i gennemsnit
leverer 3,65 gange sa meget energi til opvarmning end
den elektriske energi, den bruger.

SCOP-vaerdien indeholder ikke bidrag fra varmtvands-
produktion. Varmtvandsproduktion foregar ved en lavere
effektivitet.

Lavere varmeregning

Ingen udgifter til skorstensfejning

Reduktion af CO,-udslip

Sterre uafhangighed af stigende energipriser
Bedre udnyttelse af den stigende andel af vind- og
solenergi i elproduktionen

Ny luft-vandvarmepumpe
Byggear
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
Oliekedel faor 1977 Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
100 25.600 23.400 17.700 13.200
140 31.300 26.500 19.300 13.500
180 36.900 30.800 21.600 14.800
Oliekedel efter 1977 100 19.000 16.800 11.300 8.100
140 24.500 < 19800 | 12000 8.500
180 29.900 24.000 15.100 9.700
Gaskedel aben 100 19.900 17.700 12.000 8.700
forbraending
140 25.500 20.800 13.700 9.100
180 31.100 25.000 15.900 10.300
Gaskedel lukket 100 17.500 15.300 10.000 7.100
forbraending 140 22.800 18.300 11.600 7.500
180 28.100 22.300 13.700 8.600
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Konvertering til luft-vandvarmepumpe

Nedenstaende skema viser den omtrentlige energibesparelse, der kan opnas ved konvertering til luft-vandvarme-
pumpe fra olie- eller gaskedel afhaengigt af husets byggear og isoleringsgrad.

Eksempler pa brug af skemaet:

Et hus fra 1965 pa 140 m?, der opvarmes med en olieke- ~ Samme hus og kedel som i eksempel 1, men gulvet,
del fra 1977 eller senere, kan spare ca. 19.800 kWh om hulmuren og loftet er efterisoleret, sa det naesten
aret ved at konvertere til luft-vandvarmepumpe, bereg-  opfylder kravene i BR for huse opfaert fra 1980 til 1999.
net som total tilfart energimaengde. Den arlige energibesparelse ved at skifte til en luft-
vandvarmepumpe udggr her 12.900 kWh.

Forudsaetninger | et parcelhus pa 130 m? med et olieforbrug pa 2.400 liter pr. ar konverteres en ldre olie-
kedel til en luft-vandvarmepumpe. Parcelhusets varmesystem er en kombination af radiato-
rer og gulvvarme.

Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 75 %, svarende til at husets
faktiske varmebehov er 18.000 kWh. Service og skorstensfejning udger 1.500 kr. om aret.

Den nye luft-vandvarmepumpe er pa 8 kW med en arsvirkningsgrad pa 3,25. Varmepumpen er
dimensioneret til at daeekke 95% af husets varmebehov. Resten daekkes af en elpatron.
Serviceomkostninger til varmepumpen udger 1.500 kr. om aret.

Oliepris: 17,80 kr./l

Elpris 1: 2,70 kr. kWh

Elpris 2: 1,60 kr./kWh (ved forbrug over 4.000 kWh og registrering i BBR som elopvarmet bygning)

Arlig energibesparelse kWh Arligt olieforbrug omregnet til kWh 2.400 L x 10 kWh/L = 24.000 kWh
Arligt elforbrug til oliekedel kWh 508 kWh
Arligt energiforbrug oliekedel 24.508 kWh
Husets faktiske energibehov 18.000 kWh
Arligt energiforbrug varmepumpe 0.95 x 18.000 kWh/3,25 = 5.262 kWh
Elpatron 0.05 x 18.000 kWh = 900 kWh
Besparelse 24.508 kWh - 5.262 kWh - 900 kWh = 18.346 kWh

Arlig skonomisk besparelse kr. Arlige omkostninger olie 2.400 | x 17,80 kr./l = 42.720 kr
Arlige omkostninger el 508 kWh x 2,70 kr./kWh = 1.371 kr
Service og skorstensfejning 1.500 kr
Arlig drift af oliefyr i alt 45.592 kr
Arlige omkostninger,
el til varmepumpe (5.262 kWh + 900 kWh) x 1,60 kr./kWh = 9.858 kr
Service 1.500 kr
Arlig drift af varmepumpe i alt 11.358 kr
Besparelse 45.592 kr. - 11.358 kr. 34.233 kr

Arlig CO,-besparelse kg CO;-udledning olie 24.000 kWh x 0,266 kg/kWh = 6.384 kg
CO,-udledning el 508 kWh x 0,211 kg/kWh 107 kg
Arlig CO;-udledning oliefyr 6.491 kg
Arlig CO,-udledning varmepumpe 6.162 kWh x 0,211 kg/kWh 1.300 kg
Besparelse i kg 6.449 kg - 2.020 kg 5.191 kg
Besparelse i tons 5,2 ton

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 EL 0,211 kg CO, pr. KWh

Energipriser

| denne energilasning 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 laangere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.
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Konvertering til luft-vandvarmepumpe

Udferelse

Hvis huset aldrig har faet foretaget
energibesparende foranstaltninger som fx
hulmursisolering, isolering af loft, udskiftning af
ruder eller vinduer og taetning omkring vinduer, bgr
dette udfgres, inden varmepumpen dimensioneres.

Dimensionering

Varmepumpen skal dimensioneres sa rumvarme og
varmtvandsbehovet for den aktuelle bolig daekkes.
DS 469 skal altid overholdes og dimensioneringen bar
udferes af en VE-godkendt installatar.

De fleste varmepumper er med el-supplement

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
suppleres af fx elvarmelegeme.For luft-vand
varmepumper gaelder det at de skal kunne operere
ved en udeluft-temperatur pa - 15 °C eller lavere.

Husets varmesystem (radiatorer og eller gulvvarme)
skal altid vurderes, inden valget af varmepumpe
treeffes. Fremlgbstemperaturen til varmeanlaegget
skal vaere sa lav som muligt. For hver grad
fremlgbstemperaturen 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 tilstrackkeligt store til at kunne sikre
lavest mulig fremlgbstemperatur.

Montage

Indedelen placeres som regel pa samme sted, hvor
den tidligere olie- eller gaskedel har staet fx i et
bryggers eller fyrrum.

Udedelen, der kan indeholde hele varmepumpen
eller kun dens fordamperdel, placeres, som
producenten 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 tilfredsstillende for tavand fra afrimning, da
varmeveksleren ellers med tiden bliver blokeret af
is, nar udetemperaturen falder.

Udedelen placeres sa taet pa indedelen som muligt
og efter foreskrifterne i installationsmanualen.
Udedelen 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 fore ror fra
udedel til indedel. To rar med enten kglemiddel eller
vand opvarmet af varmepumpen/returvand fra
varmeafgivere forbindes mellem udedel og indedel.
Hullerne taetnes, og rgrene isoleres. Hvis der skal
cirkulere kalemiddel mellem indedel og udedel,
fyldes dette i ragrene.

Husk, at arbejdet er underlagt AT-bekendtgarelsen.

Indedelen, der som regel indeholder en
varmtvandsbeholder, forbindes til eksisterende
varmergr og varmtvandsrar. Hvis det varme vand fra
husets varmesystem kommer direkte i kontakt med
varmepumpen, monteres et snavsfilter. Indedelen
tilsluttes den eksisterende eltavle af en autoriseret
elinstallater.

Installationsvejledningen for den aktuelle
varmepumpe skal altid falges.

Varmepumpesystemet sattes i drift, og styringen
indstilles. Husets beboere skal have demonstreret,
hvordan de betjener anlaegget, og de have
udleveret en manual. Husk at give information om
varmekurven og dens indvirkning pa energiforbruget.

Eftersyn

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

end 2,5 kg kalemiddel i varmepumpen, skal det
arlige eftersyn udfaeres af en certificeret montar

fra et kalefirma (jf. AT-bekendtggrelse 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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Tjekliste
Undersog Spargsmal Svar Lasning
Myndighedstilladelse Er huset omfattet af en lokalplan, somhar |Ja[ 1 Nej[ ] | Hvis nej: se 1
tilslutningspligt til kollektiv varmeforsy-
ning?
Bygningens energistandard | Har bygningen en lav energimaessig stan- |Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvisja: se2
dard?

Supplerende opvarmning | Anvendes der braendeovn som supplement |Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvisja: se3
til opvarmningen?

Termostatventiler Er der velfungerende termostatventiler Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se4
pa radiatorerne og eventuelt gulvvarme-
systemet?

Radiatorflader Er de eksisterende radiatorer store nok til |Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se5

en fremlgbstemperatur pa max 55 °C i de
enkelte rum?

Er rerdimensionen fra kedel til varmesyste-
met mindre end 1”? Og er rarstarrelse til
radiatorstikkene mindre end 3/8”?

Rarstarrelser fra kedel Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: seé6

Er fremlgbstemperaturen over 55 °C?

Fremlgbstemperatur for Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se7

gulv- og radiatorkreds

Er der umiddelbart plads til varmepumpen,

og hvordan er adgangsforholdene? Ja[ 1 Nej[ | Hvisja: se8

Varmepumpeunit

Er der specielle forhold omkring rgrfering
gennem husmuren, der skal tages ekstra
hensyn til?

Rerfaring gennem mur Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se9

Er der forhold omkring stgj fra varmepum-
pen, der kan give husejer eller nabo en
negativ oplevelse af varmepumpeinstal-
lationen?

Stajforhold Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se10

Skal der etableres ny gruppe til varme-
pumpeanlagget? Herunder ACDC-fglsomt
relee.

Elektrisk tilslutning Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se 11

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




1. Myndighedstilladelse

Der kan som regel ikke opnas myndighedstilladelse til
varmepumpeinstallationen, hvis der er tilslutningspligt
til kollektiv varmeforsyning. Hvis installationen skal
udfgres 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 udfares andre
energibesparende tiltag, for 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 omkring dimensioneringen af
varmepumpen. Afklar sammen med kunden de forud-
satninger for dimensioneringen, der haeanger sammen
med, hvor ofte breendeovnen bruges, og angiv dette i
det endelige tilbud.

4. Termostatventiler

Termostatventiler pa radiatorer skal gennemgas, og om
ngdvendigt udskiftes for at opna god drift - dvs. have et
hajt flow uden der opstar staj, se ogsa pkt. 6.

5. Radiatorflader

Hvis radiatorerne er for sma, kan de udskiftes til radiato-
rer med starre overfladeareal (ydelse). Til det formal
kan regnearksvaerktajet ”Beregning af varmeafgivere”
anvendes. Varktgjet kan hentes her:

. Her anbefales det at temperaturen pa frem/
retur ikke overstiger 50/35°C.

6. Rorstarrelse fra kedel

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

7. Fremlegbstemperatur for gulv- og radiatorkreds

En shunt kan bevirke en hgjere fremlgbstemperatur,
end der er behov for hgj, og det bar overvejes at fjerne
en evt. shunt for at sikre energieffektiviteten.
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8. Varmepumpeunit

En typisk indedel til en luft-vandvarmepumpe maler:
Bredde: ca. 600 mm

Hgjde: ca. 1.800 mm

Dybde: ca. 700 mm

En typisk udedel til en luft-vandvarmepumpe maler:
Bredde: ca. 1.000 mm

Hgjde: ca. 1.000 mm

Dybde: ca. 400 mm

9. Rerfering gennem mur

Rerfgring 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.

10. Stgjforhold

Luft-vandvarmepumper er ret stgjsvage, men man bgr
alligevel ikke satte varmepumpens udedel lige uden

for sovevarelsevinduet eller tat pa naboens skel. Hvis
naboen klager til kommunen over larm fra varmepum-
pen, vil de fleste kommuner henholde sig til paragraf

42 i Miljebeskyttelsesloven, hvor stgjgraensen i bolig-
omrader er fastsat til 35 dB(A) ved skellet. Hvis denne
graense overskrides, vil man kunne blive pabudt at flytte
varmepumpen.

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”.

11. Elektrisk tilslutning

Varmepumpens elinstallation ma kun udfgres af en
autoriseret installater. Allerede i forbindelse med
planlaegningen og dimensioneringen af varmepumpen er
det vigtigt at tage hgjde for anlaeggets samlede maer-
keeffekt, da det kan blive ngdvendigt at supplere den
eksisterende elinstallation med endnu en gruppe til var-
mepumpen. Husk ogsa, at 3-fasede frekvensregulerede
varmepumper kraever ACDC-falsomt fejlstramsrelee.

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



Indeklima

Hvis der konverteres fra en gammel olie- eller gaskedel,
vil varmepumpen typisk afgive mindre varme til kedel-
rummet. Dette kan afhjaelpe eventuelle overophed-
ningsproblemer om sommeren, men kan ogsa resultere
i, at rummet ikke langere kan holdes opvarmet, nar
det er koldt udenfor. Hvis rummet ikke opvarmes til-
straekkeligt, forgges risikoen for fugtproblemer. Det kan
afhjaelpes ved at installere en radiator eller gulvvarme
i rummet.

Udedelen kan skabe generende stgj. Tank ogsa pa na-
boer i denne forbindelse.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

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

e Gulvvarmeanlag: Arsvirkningsgraden ved rumop-
varmning 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 varmeanlag og DS 452 for termisk isolering af
tekniske installationer.

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-
tionsafprevning 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.

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.

Konvertering til luft-vandvarmepumpe

Yderligere information

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

Liste over godkendte varmepumper:
http://sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/
varmepumpelisten

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

Varmepumpeguiden (online guide):
www.ByggeriOgEnergi.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

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

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




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JUNI 2021 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

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-vandvarmepumepe 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-veaerdi pa 3,9 betyder fx, at varmepumpen i

Konvertering fra elvarme til luft-vandvarmepumpe

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 ber 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

« 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 R
180 21.590 16.740 9.466 5.633

24



Konvertering fra elvarme til luft-vandvarmepumpe

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 EL: 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.

Forudsatninger | 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.
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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
taetning 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
geelder 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 hgjst
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, begr 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 l vil
normalt kunne overholde kravene i DS

439 (vandnormen).

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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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 fgre 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 varmerer 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 fornedne 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 fremlabsraret 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 hajre). gu v ] yp

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.




Konvertering fra elvarme til luft-vandvarmepumpe

Hojde af gulvkonstruktion Hojde af gulvkonstruktion Hojde af gulvkonstruktion
under 150 mm mellem 150 mm og 400 mm over 400 mm
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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 anskes 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 gulvvarmeanlag. | afsnittet
o Huske at indregulere vandmaengder i forhold til ”Yderligere information” sidst i denne energilgsning

slangelaengde, og bruge en rumfealer 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 by
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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[ ] Nej[ ][ Hvisja: se2
dard?
Supplerende opvarmning | Anvendes der braendeovn som supplement |Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se3
til opvarmningen?
Fremlabs- og retur- Er varmeanlaegget dimensioneret, sadeter|(Ja[ ] Nej[ ] | Hvisja: se4
temperatur egnet til drift med varmepumpe?
Flow i varmeanlag Er radiator- eller gulvvarmeanlaegget di- Jal[ 1 Nej[ ]| Hvisja: seb5
mensioneret til en lille afkaling og dermed
et stort flow?
. Er der velfungerende termostatventiler pa . L
Termostatventiler radiatorerne og eventuelt gulvvarme- Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se6
systemet?
. Er vejrkompenseringen indstillet korrekt? . .
Styring (Det vil sige med sa lav fremlgbstempera- |2 [ 1 Nej[ T| Hvisja: se7
tur som muligt.)
Varmepumpeunit Er der umiddelbart plads til varmepumpen? |92 [ 1 Nej[ 1] Hvisja: se8
Er der specielle forhold omkring rerfaring Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se9
Rorstorrelser fra gennem husmuren, der skal tages saerlige
veElg el e hensyn til?
. Er der specielle forhold omkring rerforing | 92 [ 1 Nej[ 1| Hvisja: se10
Rerfering gennem mur gennem husmuren, der skal tages ekstra
hensyn til?
Stejforhold Er der forhold .omkring.steij fra varmepum- | j5 [ 1 Nej[ 1| Hvisja: se 11
pen, der kan give husejer eller nabo en
negativ oplevelse af varmepumpeinstal-
lationen?
Rerisolering Udferer dit firma selv rgrisoleringen? Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: se12
Elektrisk tilslutning Skal der etableres ny gruppe til varme- Jal ] Nej[ 1] Hvisja: se13

pumpeanlaegget? Herunder ACDC-falsomt
relae
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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.
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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. EL-
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-
ringsanlasgget 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. Roersterrelse 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.

Konvertering fra elvarme til luft-vandvarmepumpe

Hvis kunden er i tvivl om stgjforholdene, kan man over-

veje at tilbyde en ”prgvelytning” 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 galden-
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.
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Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Yderligere information
Varmepumpen skal opfylde disse Ecodesign-komponent-

krav med hensyn til energieffektivitet: Bygningsreglementet BR18

« Gulvvarmeanlaeg: Arsvirkningsgraden ved rumopvarm- www.bygningsreglementet.dk

ning ma ikke vaere under 125 %, SCOP-vaerdi 3,20.

Liste over VE-godkendte virksomheder

« Radiatoranlaeg: Arsvirkningsgraden ved rumopvarm- www.sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/ve-
ning ma ikke vaere under 110 %, SCOP-veerdi 2,83. virksomheder

Desuden skal installationen udfares efter gaeldende

standarder for vand og varmeinstallationer, herunder DS Liste over godkendte varmepumper

469 for varmeanlaeg og DS 452 for termisk isolering af www.sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/
tekniske installationer. varmepumpelisten
Hvis varmepumpens elforbrug overstiger 3.000 kWh/ar, Flyer: Varmepumper - hvad siger reglerne?

skal det males ved at installere en bimaler i eltavlen.
Eventuel elpatron skal forsynes med timetaeller, eller der
skal installeres en bimaler i eltavlen.

www.ByggeriOgEnergi.dk

Energistyrelsens stajberegner

Der skal ifglge bygningsreglementet udfgres en funk- www.ens.dk/ansvarsomraader/varme/

tionsafprevning inden varmepumpen tages i brug. Der stoejberegner-varmepumper

skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesmanual. ) ) ]
Manualen skal indeholde tegninger med oplysning om Varmepumpeguiden (online guide):
placering af installationer, der skal vedligeholdes, samt www.ByggeriOgEnergi.dk

hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.
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)

Virksomhedens stempel og logo: Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,

hvis du har spgrgsmal. Eller ga ind pa hjemmesiden:

www.ByggeriOgEnergi.dk

N" Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

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.

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

| et hus med en aldre olie- eller gaskedel beliggende i
et omrade uden tilslutningspligt til fjernvarme eller na-
turgas kan det vaere en god ide at erstatte kedlen med
en luft-vandvarmepumpe (luft-til-vaeskevarmepumpe)
varmepumpe eller en jordvarmepumpe (jord-til-vaeske-
varmepumpe).

Forskellen i energieffektivitet pa de to typer er marginale.
Luft-vandvarmepumper er billigere at installere, men kan
stgje. Jordvarmepumper er helt stille, men udedelen
kraever et vist areal til nedgravning af jordslanger.

En jordvarmepumpe optager den solenergi, der lagres

i jorden, via en jordvarmeslange, som er gravet ned pa
grunden. Solenergien leftes i varmepumpen til et hgjere
temperaturniveau til brug for opvarmning og varmt
brugsvand. Dette temperaturlaft bruger el og bar vaere
sa lavt som muligt.

Varmtvands-
beholder

Koldt vand

Veeske-
vandvarmepumpe

J T

Varmt brugsvand
Akkumuleringstank

Anbefaling

Der bar i den enkelte bygning foretages en konkret
vurdering af, om der skal efterisoleres eller udfares
andre energibesparende tiltag, fer varmepumpen dimen-
sioneres. Optimal drift opnas ved en dimensionering, der
matcher husets reelle varmebehov.

Jordvarme giver den bedste energieffektivitet i et hus
med lavtemperaturvarmeafgivere som fx gulvvarme eller
store radiatorflader. Det bgr ikke installeres i huse med
radiatoranlaeg med hgje fremlgbstemperaturer.

Det anbefales, at der vaelges en jordvarmepumpe, der
som minimum er A++-maerket. Installationen skal altid
leve op til det gaeldende bygningsreglement.

Pa Energistyrelsens varmepumpeliste findes et udsnit
af de bedste varmepumper pa det danske marked.

Varmepumperne pa listen er testet af et uafhangigt
laboratorium og overholder kravene i ecodesign.

Termostatventil

Varme frem

Varme retur

Jordslange

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




Energiklassen A++ indeholder falgende SCOP-vaerdier for
A++-maerkede jordvarmepumper:

e Jordvarmepumpe til gulvvarme
SCOP-veerdi: 4,48 - 5,30

e Jordvarmepumpe til radiatorer
SCOP-veerdi: 3,55 - 3,95

Ved at vaelge A+++-maerkede jordvarmepumper, kan der
opnas endnu hajere SCOP-vaerdier og dermed endnu
stgrre energibesparelser. Disse varmepumper ses 0gsa
pa varmepumpelisten

Vaelg en frekvensreguleret varmepumpe, der kan kegre i
dellast med laengere driftsperioder. Herved opnas starst
effektivitet og laengst levetid.

SCOP-vaerdien (seasonal coefficient of performance)
definerer varmepumpens ydelse i lgbet af aret og
medregner sasonbestemte variationer.

Konvertering til jordvarme

SCOP-vaerdien indeholder ikke bidrag fra varmtvands-
produktion. Varmtvandsproduktion foregar ved en
lavere effektivitet.

En SCOP-veerdi pa 4,25 betyder fx, at varmepumpen i
gennemsnit leverer 4,25 gange sa meget energi til op-
varmning som den elektriske energi, den bruger.

Vejledende starrelse (varmepumpeeffekt)
Varmepumpens starrelse bestemmes ud fra bygningens
varmetab. Typiske varmetab ses i skemaet nedenfor
med udgangspunkt i husets byggear.

Hvis huset er energirenoveret pa et senere tidspunkt,
bruges tallene 1-2 kolonner laengere til hgjre for det

oprindelige byggear - afhaengigt af omfanget af gen-

nemfarte energiforbedringer.

Byggear 1930-1959 1960-1979 1980-1999 2000-2005
Husets Skeonnet Husets Skennet Husets  Skennet Husets Skegnnet
energi-  varmepumpe- energi- varmepumpe- energi- varmepumpe- energi- varmepumpe-
behov effekt behov effekt behov effekt behov effekt

Areal m?

kW kW kW kW 2,5

100 6,9 5,7 5,7 4,7 3,7 3,0 3,1 3,7

140 9,6 7,9 7,5 6,2 4,9 4,0 4,4 4,4

180 12,4 10,2 9,4 7,7 6,1 5,0 5,7

De angivne effekter er overslag, idet huses varmebehov kan variere op til 100 %. Derfor ma tabellen ikke benyttes til dimensionering

af en varmepumpe.

e Lavere varmeregning

e Ingen udgifter til skorstensfejning

» Reduktion af CO,-udslip

» Sterre uafhaengighed af stigende energipriser

o Bedre udnyttelse af den stigende andel af vind- og
solenergi i elproduktionen
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Nedenstaende skema viser den omtrentlige energibespa-
relse, der kan opnas ved konvertering til jord-til-vaeske
varmepumpe fra olie- eller gaskedel afhaengigt af husets
byggear og isoleringsgrad.



Konvertering til jordvarme

Ny jord-til-vaeske varmepumpe

Byggear
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
Oliekedel for 1977 Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
100 25.900 23.600 17.800 13.300
140 31.700 26.800 19.500 13.700
180 37.500 31.200 21.800 14.900
Oliekedel efter 1977 100 19.300 17.100 11.400 8.300
140 24.900 < 20200 |l 13100 8.600
180 30.500 24.400 15.300 9.800
Gaskedel aben 100 20.300 18.000 12.200 8.800
forbraending
140 26.000 21.100 13.900 9.200
180 31.700 25.500 16.100 10.400
Gaskedel lukket 100 17.800 15.600 10.200 7.300
forbreending 140 23.200 18.600 11.800 7.600
180 28.600 22.700 13.900 8.800

Eksempler pa brug af skemaet:

Et hus fra 1965 pa 140 m?, der opvarmes med en oliekedel fra efter 1977, kan spare ca. 20.200 kWh om aret ved at
konvertere til jord-til-vaske varmepumpe (jordvarme), beregnet som tilfart energi til huset.

Samme hus og kedel som i eksempel 1, men gulvet, hulmuren og loftet er efterisoleret, sa det naesten opfylder kra-
vene i BR for huse opfart fra 1980 til 1999. Den arlige energibesparelse ved at skifte til en jord-til-vaske varmepumpe

udggr her 13.100 kWh.

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(Hgjest for nye kedler).

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

« Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

« Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh

e EL 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 laangere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.
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Forudsaetninger | et parcelhus pa 130 m? med et olieforbrug pa 2.400 liter pr. ar konverteres en ldre olie-
kedel til jordvarme. Parcelhusets varmesystem er en kombination af radiatorer og gulvvarme.
Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 75 %, svarende til at husets
faktiske varmebehov er 18.000 kWh. Service og skorstensfejning udger 1.500 kr. om aret.
Oliekedlen bruger arligt 508 kWh i el.
Den nye jord-til-vaeske varmepumpe er pa 8 kW med en SCOP pa 3,55. Varmepumpen er
dimensioneret til at daekke 95 % af husets varmebehov. Resten daekkes af en elpatron. Ser-
viceomkostninger til varmepumpen udggr 1.500 kr. om aret.
Oliepris: 17,8 kr./l
Elpris 1: 2,70 kr./kWh
Elpris 2: 1,60 kr./kWh (ved forbrug over 4.000 kWh og registrering i BBR som elopvarmet bygning)
Arlig energibesparelse kWh Arligt olieforbrug omregnet til kWh 2.400 L x 10 kWh/l = 24.000 kWh
Arligt elforbrug til oliekedel kWh 508 kWh
Arligt energiforbrug oliekedel 24.508 kWh
Husets faktiske energibehov 0,75 x 24.000 kWh = 18.000 kWh
Arligt energiforbrug varmepumpe (0,95 x 18.000 kWh)/3,55 = 4.817 kWh
Elpatron varmepumpe 0,05 x 18.000 kWh = 900 kWh
Besparelse 24.508 kWh - 5.344 kWh - 900 kWh = 18.791 kWh
Arlig skonomisk besparelse kr. Arlige omkostninger olie 2.400 L x 17,8 kr./l = 42.720 kr
Arlige omkostninger el 508 kWh x 2,70 kr./kWh = 1.372 kr
Service og skorstensfejning 1.500 kr
Arlig drift af oliefyr i alt 45.592 kr
Arlige omkostninger,
el til varmepumpe (4.817 kWh + 900 kWh) x 1,60 kr./kWh = 9.147 kr
Service 1.500 kr
Arlig drift af varmepumpe i alt 10.647 kr
Besparelse 45.592 kr. - 10.647 kr. 34.945 kr
Arlig CO,-besparelse kg CO5-udledning olie 24.000 kWh x 0,266 kg/kWh = 6.384 kg
CO5-udledning el 508 kWh x 0,211 kg/kWh = 107 kg
Arlig CO;-udledning oliefyr 6.491 kg
Arlig CO;-udledn. varmepumpe (5.344 kWh + 900 kWh) x 0,211 kg/kWh = 1.206 kg
Besparelse i kg 5,285 kg
Besparelse i tons 5,3 ton
Hvis huset aldrig har faet foretaget energibespa- Varmepumpen skal ogsa kunne levere rumvarme
rende foranstaltninger som fx hulmursisolering, og varmt brugsvand, selv om udetemperaturen er
isolering af loft, udskiftning af ruder eller vinduer og  lavere end den dimensionerende udetemperatur pa -
taetning omkring vinduer, bgr dette udfgres, inden 12 °C, dette vil sa betyde, at varmepumpen supple-

varmepumpen dimensioneres.

Dimensionering

Varmepumpen skal dimensioneres, sa varme- og sg@, havn eller hav har en lavere temperatur end
varmtvandsbehovet for det aktuelle hus daekkes. Det  antaget for et normal-ar.
kan ggres af en installatgr, som er VE-godkendt.

De fleste varmepumper er udstyret med et elvarme- skal altid vurderes, inden valget af varmepumpe
legeme som supplement til opvarmningen og skal treeffes. Fremlgbstemperaturen til varmeanlagget
dimensioneres, sa varmepumpen uden supplement skal vaere sa lav som mulig.

kan daekke bygningens samlede varmebehov ned til

en udetemperatur pa - 7 °C.

res af f.eks. elvarmelegeme. For jordvarmepumper
geelder det at de skal kunne levere varme og varmt
brugsvand selvom varmekilden fx jord, grundvand,

Husets varmesystem (radiatorer og eller gulvvarme)
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For hver grad fremlgbstemperaturen heaeves, falder
varmepumpens effektivitet med 1-3 %. Det betyder
i praksis, at en stigning fra 45 til 55 °C kan give et
fald i arsvirkningsgraden pa ca. 25 %. Med andre ord
skal det sikres - evt. med en kontrolberegning - at
radiatorerne er tilstraskkeligt store til at kunne sikre
en lav fremlgbstemperatur.

VarmePumpeOrdningens beregningsprogram inde-
holder funktioner til beregning af radiatorstegrrelser
og dimensionering af jordslange. Som udgangspunkt
skal der bruges 25-35 meter jordslange pr. kW di-
mensionerende varmetab. Det svarer ca. til 25-40 m?
jordareal pr. kW varmetab for huset.

Montage

Som regel nedgraves jordslangerne ved at grave en
rende i haven, laegge jordslangen ned i renden og
herefter daekke den til. Renderne med jordslangerne
ligger i slag” - dvs. i teette parallelle render. Pa
den made fylder opgravningsomradet mindst muligt.

En anden metode er nedplgjning. Her plgjes renden
op, slangen laegges ned i jorden, og renden tildaek-
kes i én samtidig proces med en saerlig maskine, der
lesner jorden, sa jordslangen nemt kan presses ned i
renden, for jorden i renden til sidst komprimeres.

Slangen nedgraves i 80-120 cm dybde med ca. 1,25
meter mellem hvert slag.

Varmepumpen placeres som regel pa samme sted,
som den tidligere olie- eller gaskedel har staet - i
et bryggers eller et fyrrum. De nedgravede slanger
forbindes til varmepumpen. Det samme ggr husets
varmesystem og rgr til varmt brugsvand. Det kolde
vand forbindes til varmtvandsbeholderen.

For at undga kondens isoleres jordvarmeslangerne
inde i huset med rarisolering beregnet til kolde rar.
Folg altid varmepumpens installationsvejledning.

Det samlede varmepumpesystem seaettes i drift, og
styring indstilles. Husets beboere skal have demon-
streret, hvordan de betjener anlaegget, og de have
udleveret en manual. Husk at give information om
varmekurven og dens indvirkning pa energiforbruget.

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 udfgres af en certificeret monter fra et
kelefirma (jf. AT-bekendtggrelse nr. 1977 om anven-
delse af trykbaerende udstyr).

Jordvarmeanlaeggets ejer skal efter farste driftsar
lade anlaegget efterse af en sagkyndig i jordvarme-
anlaeg. Ejeren af anlaegget skal i mindst 10 ar op-
bevare resultatet af kontrollen og efter anmodning
stille denne til radighed for kommunen.

Undersog

Sporgsmal

Svar Lasning

Myndighedstilladelse

vandforsyning?

Er huset omfattet af en lokalplan, som har
tilslutningspligt til kollektiv varmefor-
syning, eller er der drikkevandsboringer
inden for 50 m eller under 300 m til almen

Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: set

Bygningens energistandard

dard?

Har bygningen en lav energimaessig stan-

Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se2

Supplerende opvarmning

til opvarmningen?

Anvendes der braandeovn som supplement

Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se3

Termostatventiler

systemet?

Er der velfungerende termostatventiler pa
radiatorerne og eventuelt pa gulvvarme-

Jal[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 4

Radiatorflader

enkelte rum ?

Er de eksisterende radiatorer store nok til
en fremlgbstemperatur pa max 55 °C i de

Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej:se5
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Undersog Spagrgsmal Svar Lesning
Rarstarrelser fra kedel Er rerdimensionen fra kedel til varme- Jal[ 1 Nejl Hvis ja: se 6
systemet mindre end 1”? Og er rarstarrel-
sen til radiatorstikkene mindre end 3/8”7?
Fremlgbstemperatur for Er fremlgbstemperaturen over 55 °C? Ja[ ] Nejl Hvis ja: se 7
gulv- og radiatorkreds
Varmepumpeunit Er der umiddelbart plads til varmepumpen, [Ja[ 1 Nej[ Hvis nej: se 8
og hvordan er adgangsforholdene?
Jordvarmeslangers laengde | Er der tale om let jord (sandjord)? Ja[ ] Nejl Hvis ja: se 9
og jordforhold
Gravearbejde Er der fyldestgorende kortmateriale mht. |Jal 1 Nejl Hvis nej: se 10
antennekabler, tele- og datakabler, el og
vandstik?
Rerfering gennem Er der specielle forhold omkring rerfering [Jal 1 Nej[ Hvis ja: se 11
fundament mv. gennem fundament, kaelder mv., der skal
tages ekstra hensyn til?
Stojforhold Er der forhold omkring staj fra varme- Jal 1 Nejl Hvis ja: se 12
pumpen, der kan give husejeren en negativ
oplevelse af varmepumpeinstallationen?
Elektrisk tilslutning Skal der etableres ny gruppe til varme- Jal ] Nejl Hvis ja: se 13
pumpeanlagget? Herunder ACDC-falsomt
relee.

1. Myndighedstilladelse

Anlaegget skal altid godkendes hos kommunen inden
installation. Installatgren ber hjaelpe kunden med
papirarbejdet. Se jordvarmebekendtggrelsen for mere
information.

Der kan som regel ikke opnas myndighedstilladelse til
varmepumpeinstallationen, hvis der er tilslutningspligt
til kollektiv varmeforsyning. Hvis tilslutningspligten fra-
viges, skal kommunen give en skriftlig tilkendegivelse
om, at det er i orden. Jordvarmeanlaegget er underlagt

Miljgstyrelsens bekendtggrelse om etablering af jordvar-

meanlaeg (bekendtgarelse nr. 1203), som foreskriver ef-
tersyn, taethed og afstandskrav til drikkevandsboringer.

2. Bygningens energistandard

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.

3. Supplerende opvarmning

Hvis husejeren bruger braandeovn som suppleringsvarme,
kan der opsta usikkerhed om dimensioneringen af var-
mepumpen. Afklar sammen med kunden de forudsaet-
ninger for dimensioneringen, der haenger sammen med,
hvor ofte braeandeovnen bruges, og angiv dette i det
endelige tilbud.
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4. Termostatventiler

Termostatventiler pa radiatorer skal gennemgas og om
nedvendigt udskiftes for at opna god drift - dvs. have et
hgjt flow uden der opstar stgj, se ogsa pkt. 6.

5. Radiatorflader

Hvis radiatorerne er for sma, kan de udskiftes til radia-
torer med starre overfladeareal (ydelse). Til det formal
kan regnearksvaerktajet ”Beregning af varmeafgivere”
anvendes. Varktgjet kan hentes her:

Her anbefales det, at temperaturen pa frem/retur ikke
overstiger 50/35°C.

6. Rorstarrelse fra kedel

Det skal ved hjaelp af en beregning sikres, at der kan
opnas tilstrackkelig flowmaengde for energieffektiv drift
ved den faktiske fremlgbstemperatur.

7. Fremlegbstemperaturer for gulv- og radiatorkreds
Undersgg, om kedelshuntens abningsgrad eller andre
forhold gar, at fremlgbstemperaturen er for haj - fx pa
grund af darlig indregulering af varmeanlaegget - eller
at kedlens ydelse er for lav til det faktiske varmebehov.



8. Varmepumpeunit

En typisk jord-til-vaeske varmepumpeunit maler:
Bredde: ca. 600 mm

Hgjde: ca. 1.800 mm

Dybde: ca. 700 mm

Vaegt: ca. 100-130 kg

9. Jordvarmeslanges laengde og jordforhold

Ved installation i let jord, hvor der er darligere varme-

optagelse, ma der paregnes ekstra udgifter til materia-

ler og gravearbejde pa grund af en laengere jordvarme-
slange - typisk 100 meter ekstra. Den ngjagtige laengde
bar beregnes - fx ved hjaelp af VPO-beregningsprogram-
met.

10. Gravearbejde

Installatgren bar indhente oplysninger om evt. kabler
eller andet i jorden, sa tidligt som muligt i processen,
da kabler i jorden kan forarsage ekstra tidsforbrug til
nedgravning af jordvarmeslangerne.

11. Rerfering gennem fundament

Rerfering gennem fundament mv. skal sikres, sa der ikke
kan traenge vand ind. Afklar med husejeren, om der er
dele af husets fundament, som ofte star under vand ved
kraftige regnskyl. Det kan betyde, at der skal traeffes
ekstra foranstaltninger for at hindre vandindtraengning.

12. Stejforhold

Som udgangspunkt er stgjen fra et jordvarmeanlaeg
ikke problematisk, men vibrationer kan i nogle tilfalde
skabe gener andre steder i huset, da de kan forplante
sig via rgrsystemet i huset. Derfor bgr varmepumper
altid forbindes til afgiversystemet via fleksible tilslut-
ninger, som kan absorbere evt. vibrationer.

13. Elektrisk tilslutning

Varmepumpens elinstallation ma kun udfares af en
autoriseret installater. Allerede ved planlaegningen og
dimensioneringen af varmepumpen er det vigtigt at
tage hgjde for anlaeggets samlede maerkeeffekt, da
det kan blive nadvendigt at supplere den eksisterende
elinstallation med endnu en gruppe til varmepumpen.

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 pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Konvertering til jordvarme

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

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

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

« Gulvvarmeanlag: Arsvirkningsgraden ved rumop-
varmning ma ikke vaere under 125 %, SCOP 3,33

« Radiatoranlaeg: Arsvirkningsgraden ved rumopvarm-
ning ma ikke vaere under 110 %, SCOP 2,95

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

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

Der skal ifglge bygningsreglementet udferes en funkti-
onsafpragvning, 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.

Yderligere information

Liste over VE-godkendte virksomheder:

Liste over godkendte varmepumper:

Varmepumpeguiden (online guide):
Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,

hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

Videncenter for

¢

Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Udskiftning af aeldre gaskedel til
gashybridvarmepumpe

En gashybridvarmepumpe kombinerer en moderne An befaling til gashybridvarmepumpe

kondenserende gaskedel med en luft-vandvarmepumpe.

Herved kan gasforbruget pa en installation mere end Videncenter for Energibesparelser i Bygninger anbefaler

halveres. at installere et af nedenstaende systemer:

Nar udetemperaturen er hgj, er varmepumpens varme- » En enhedspakke, hvor alle varmepumpe- og ke-

ydelse stor nok til at daekke varme- og varmtvands- deldele er samlet i en enkelt enhed (unit).

behovet. Nar temperaturen kommer under et bestemt

niveau - fx 0°C - daekkes varmebehovet af gaskedlen o En systempakke, hvor hybridsystemet bestar af

alene. Varmepumpen og gaskedlen bruges pa samme tid enkeltstaende dele fra samme producent, der er

i overgangsperioderne. konstrueret til at arbejde sammen i et veldefineret
system.

Varmt vand produceres normalt kun ved hjaelp af

gaskedlen for at undga haje drifts-temperaturer og en Det anbefales, at der installeres en kondenserende

nedsat COP for varmepumpen. A-maerket gaskedel. Arsvirkningsgraden for en A-maer-

ket gaskedel ligger typisk pa 100-102 %.

Det anbefales endvidere, at der installeres en luft-
vandvarmepumpe, der som minimum er A++-maerket.

Pa Energistyrelsens varmepumpeliste findes de bedste
varmepumper pa det danske marked. Varmepumperne
pa listen overholder alle lovkrav og er testet af et uaf-
haengigt testlaboratorium.
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Pa varmepumpelisten ses folgende SCOP-vaerdier for A+-
maerkede luft-vandvarmepumper:

o Luft-vandvarmepumpe til gulvvarme
SCOP-veerdi fra 3,91 til 5,20

Luft-vandvarmepumpe til radiatorer
SCOP-veerdi fra 3,25 til 3,78

Ved at vaelge A+++-maerkede luft-vandvarmepumper, kan
der opnas endnu hgjere SCOP-vaerdier og dermed endnu
starre energibesparelser. Disse varmepumper kan ogsa
ses pa varmepumpelisten.

SCOP-vaerdien (seasonal coefficient of performance)
definerer varmepumpens ydelse i lgbet af aret og me-
dregner sasonbestemte variationer. En SCOP-vaerdi pa
3,65 betyder fx, at varmepumpen i gennemsnit leverer
3,65 gange sa meget energi end den elektriske energi,

den bruger.

Falgende skal kunne opfyldes for at kunne anvende en
gashybridvarmepumpe:

Generelt

Der bar benyttes lave fremlgbs- og returtemperaturer i
varmeanlagget. Det betyder, at radiatorernes samlede
areal skal veere stort nok til at kunne daekke det dimen-
sionerende varmetab ved en fremlgbstemperatur pa

55 °C ved en udetemperatur pa minus 12°C. Hvis en
beregning viser, at radiatorarealet ikke er stort nok,
ma det forgges. Alternativt kan det dimensionerende
varmetab reduceres ved at foretage energibesparende
foranstaltninger som fx efterisolering af ydervaegge og
lofter samt udskiftning af vinduer.

Varmtvandsbeholderen bar have en stor varmeeffekt,

sa kedlen fortrinsvis kan kere kondenserende drift under
opvarmning af brugsvandet. Leverandgren af gashybrid-
varmepumpen vil normalt anbefale varmtvandsbeholdere,
der passer til den aktuelle gaskedel. En beholder pa 60 |
vil typisk kunne overholde kravene i vandnormen (DS 439).

Gaskedel
Der bar altid vaelges en kedel fra DGC’s kedelliste - se
link pa sidste side under yderligere information.

Den modulerende egenskab, hvor kedelydelsen kan til-
passes husets aktuelle varmebehov, sikrer anlaegget mod
overtemperatur (dvs. driftsbetingelser, hvor kedlen ikke
kan komme af med den producerede varme), og antallet
af start/stop er maerkbart lavere end ved aldre 1- eller
2-trinskedler.
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Gaskedlens styring skal vaere kompatibel med varme-
pumpens styring. Det kan vaere vanskeligt at lave en sty-
ring, der sikrer optimalt skift mellem varmepumpe- og
kedeldrift. Dette opnas bedst ved valg af en enhedspak-
kelgsning eller systempakkelgsning, der er faerdigudvik-
let og testet i praksis.

Varmepumpe

Der ber altid vaelges en varmepumpe fra Energistyrel-
sens produktliste - se link pa sidste side under yderligere
information. Saesoneffektfaktoren, SCOP, for listens var-
mepumper er verificeret af et uafhangigt testinstitut.
Varmepumpen skal kunne kgre hybriddrift.

Eksempler pa brug af skemaet pa side 3

Eksempel 1:

| et hus fra 1965 pa 140 kvadratmeter, der opvarmes
med en gasblaesebrander monteret pa en kedel fra
efter 1977, kan der spares ca. 12.200 kWh om aret ved
at skifte til en gashybridvarmepumpe.

Eksempel 2:

Samme hus med gashybridvarmepumpe som i eksempel
1, men gulvet, hulmuren og loftet er efterisoleret, sa
det naesten opfylder kravene i BR for huse opfert fra
1980 til 1999. Den arlige energibesparelse ved at skifte
til en gashybridvarmepumpe udger her 7.500 kWh.

Lesningen med gashybridvarmepumpe har en hgjere
samlet effektivitet end en gaskedel alene.

Ca. 30 % lavere CO,-udledning og mindsket gas-
forbrug.

@get uafhaengighed af stigende varierende energi-
priser for gas og el med en mere stabil energiregn-
ing som resultat.

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

Mulighed for hgjere fremlagbstemperaturer.



Udskiftning af aeldre gaskedel til gashybridvarmepumpe

Energibesparelse
Eksisterende Gashybridvarmepumpe
opvarmningsform Byggear eller ar for energirenovering af 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
Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Areal Energibesparelse i kWh/ar
100 16.800 15.400 11.300 8.700
Gasblaesebraender
monteret pa kedel
fra for 1977 140 20.500 17.400 12.700 9.600
180 24.600 20.200 14.000 10.300
100 11.600 10.100 6.300 4.400
Gasblaesebrander
monteret pa kedel
fra efter 1977 140 15.600 12.200 7.500 5.000
180 19.600 15.200 8.700 5.500
100 17.400 15.900 11.700 9.100
Gaskedel, aben
forbraending med 140 21.400 18.000 13.100 9.900
traekafbryder
180 25.700 21.000 14.400 10.600
Gaskedel, lukket 100 12.900 11.500 7.700 5.900
forbraending med
balanceret eller 140 16.400 13.500 8.900 6.400
splitaftraek
180 21.000 16.600 10.000 6.900

Videncenter for Energibesparelser i Bygni
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Udskiftning af aeldre gaskedel til gashybridvarmepumpe

Forudsaetninger

| et parcelhus pa 130 m2 med et forbrug pa 2.200 kubikmeter gas pr. ar konverteres en zldre gaskedel

til en gashybridvarmepumpe.

Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 78 % svarende til, at husets faktiske

varmebehov er 18.876 kWh. Den gamle gaskedel har et arligt elforbrug pa 404 kWh. Serviceudgiften
udger 1.500 kr. om aret. Varmepumpen i gashybridvarmepumpen har en COP/SCOP pa 3,0, mens den
kondenserende gaskedel har en arsnyttevirkning pa 97 % (efter nedre braendvaerdi). Den har et arligt
elforbrug pa 176 kWh. Serviceudgiften udger 1.000 kr. om aret.

Gaspris: 13,80 kr./m3

El-pris: 2,70 kr./kWh og 1,60 kr./kWh (efter afgiftsreduktion).

Se forklaring under tabellen.

Bemaerk, at gas- og elpriserne andrer sig labende.

Arlig energibesparelse Gasforbrug omregnet til kWh 2.200 m? x 11 kWh/m? = | 24.200 kWh

i kWh Elforbrug til gaskedel kWh 404 kWh
Energiforbrug til gaskedel 24.604 kWh
Husets faktiske varmebehov 0,78 x 24.200 kWh = 18.876 kWh
Elforbrug til varmepumpe 0,7 x (18.876 kWh - 2.200 kWh)/3,0 = 3.592 kWh
Energiforbrug til ny gaskedel ((0,3 x (18.876 kWh) + 2.200 kWh))/0,97 = 8.106 kWh
Elforbrug til ny gaskedel 145 kWh
Energiforbrug til ny gashybridvarmepumpe 11.843 kWh
Besparelse 24.604 kWh - 11.843 kWh = | 12.761 kWh

Arlig energibesparelse Omkostninger til gas gl. kedel 2.200 m3? x 13,80 kr./m? = 30.306 kr

ikr. Omkostninger til el gl. kedel 404 kWh x 2,70 kr./kWh = 1.091 kr
Service 1.500 kr
Drift af gl. kedel i alt 32.951 kr
Omkostninger til el til varmepumpe 3.891 kWh x 1,60 kr./kWh = 5.747 kr
Gasforbrug for ny kedel 8.106 kWh/11 kWh/m? = 737 m?
Omkostninger til gas til ny kedel 737 m? x 13,80 kr./m? = 10.169 kr
Omkostninger til el til ny kedel 145 kWh x 2,60 kr./kWh = 392 kr
Service 1.500 kr
Arlig drift af ny gashybridvarmepumpe 17.808 kr
Besparelse 32.951 kr. - 17.808 kr. = 15.143 kr

Arlig CO,-besparelse CO, udledning gas for gl. kedel 24.200 kWh x 0,205 kg/kWh = 4.961 kg

i kg CO, udledning el for gl. kedel 404 kWh x 0,211 kg/kWh = 85 kg
CO, udledning for gl. kedel 5.046 kg
CO, udledning el til varmepumpe 3.891 kWh x 0,211 kg/kWh = 758 kg
CO, udledning gas til ny kedel 8.106 kWh x 0,205 kg/kWh = 1.662 kg
CO, udledning el til ny kedel 145 kWh x 0,211 kg/kWh = 31 kg
CO, udledning for ny gashybridvarmepumpe 2.450 kg
Besparelse i kg 5.046 kg. - 2.450 kg. = 2.596 kg
Besparelse i tons 2,6 ton

For den del af husstandens elforbrug, der ligger over 4.000 kWh, reduceres elafgiften. Hvis varmepumpen leverer mindst 50 %
af det samlede varmeforbrug, kan der opnds en elrabat.

PSO-afgiften, som er en del af elprisen, nedsaettes gradvist fra 2017-2022. Derfor bliver driftsudgifterne til en hybridvarme-
pumpe lavere i de kommende dr.

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. .
(Hgjest for nye kedler).

Naturgas: 0,205 kg CO, pr. kWh
Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh
Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh
El: 0,211 kg CO, pr. kWh

CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:

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.
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Udskiftning af aldre gaskedel til gashybridvarmepumpe

Hvis den eksisterende kedels arsnyttevirkning ikke kendes, kan nedenstaende arsnyttevirkninger anvendes. Be-
maerk, at virkningsgraderne er baseret pa nedre brandvaerdi.

Gasforbrug i m? pr. ar 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 4.000 5.000
Gasblaesebraender mon- 53 % 64 % 70 % 76 % 80 % 83 %
teret pa kedel fra far 1977
Gasblaesebrander monter- 74 % 83 % 88 % 89 % 90 % 91 % 91 %
et pa kedel fra efter 1977
Gaskedel, aben forbraend- 51 % 62 % 69 % 73 % 78 % 82 %
ing med traekafbryder
Gaskedel, lukket forbraend- 61% 75 % 81 % 85 % 86 % 88 % 89 %
ing med balanceret eller
splitaftraek

For gashybridvarmepumpen dimensioneres, ber
oplagte energibesparende tiltag udferes - fx hulmurs-
isolering, isolering af loft, udskiftning af ruder eller
vinduer og taetning omkring vinduer.

Dimensionering
Gashybridvarmepumpen skal passe til varme- og
varmtvandsbehovet samt til varmeanlasgget.

Varmepumpen dimensioneres til at dakke ca. 50-60
% af husets dimensionerende effektbehov for varme.
Herved kan varmepumpen daekke ca. 70-80 % af det
arlige energiforbrug til rumopvarmning. Den reste-
rende del af rumvarmeforbruget samt energiforbru-
get til varmt brugsvand skal daekkes af gaskedlen.
Det indebaerer bl.a., at gaskedlen skal kunne daekke
100 % af husets varmebehov ved -12°C.

For at varmeanlaegget er velegnet til drift med kon-
denserende kedel og varmepumpe, skal det vaere di-
mensioneret til lave fremlgbs- og returtemperaturer.
Ifalge DS 469 skal den dimensionerende fremlgbstem-
peratur for kondenserende kedler og varmepumper
veaere pa hgjst 55 °C for radiatoranlaeg og hajst 45

°C for gulvvarme. For radiatoranlaeg anbefales en
maksimal dimensionerende afkaling pa 10 °C og for
gulvvarme maksimalt 7 °C.

Lette kedler med lille vandindhold dimensioneres til
en lille afkaling pa 10-15 °C mens varmepumper lige-
ledes dimensioneres til en lille afkaling pa 10 °C.

Samspillet mellem gashybridvarmepumpe, bygning og
varmeanlaeg spiller en vigtig rolle, og overdimensio-
nering kan vaere kritisk.

Ved lette kedler og ved varmepumper opstar der
pendlende drift, hvis vandstremmen i anlaegget ikke
er stor nok. Ydelsen lige efter start er ofte stor, og
hvis vandstremmen ikke kan fjerne varmen i takt
med produktionen, opstar der pendlinger.

Selvom nye gaskedler normalt er forsynet med modu-
lerende braendere, og selvom varmepumper kan vare
omdrejningsregulerede, skal man alligevel vaere
opmarksom pa, om der er mulighed for tilstraekkelig
vandstrem i anlaegget.

Indregulering
Gashybridvarmepumpen skal indreguleres.

Ved installation af en kedel med gasblaseluftbran-
der skal braenderen indreguleres i henhold til Byg-
ningsreglementet. Her henvises til Gasreglementet.

Varmepumpens indstillinger for fremlgbstemperatur-
kurve skal indstilles, sa de passer til husets varme-
anlag. Desuden skal varmepumpens indstillinger
justeres.

Automatik

Anlaegget forsynes med en automatik, der sgrger for,
at kun kedlen er i drift ved lave temperaturer. Skiftet
mellem varmepumpe- og kedeldrift afhaenger af den
aktuelle dimensionering, men finder typisk sted i
intervallet mellem 0 og -5 °C.

fortsaettes...
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Udskiftning af aldre gaskedel til gashybridvarmepumpe

Anlaegget forsynes endvidere med et vejrkompense-
ringsanlaeg, der sgrger for at regulere fremlgbstem-
peraturen i forhold til udetemperaturen. Kurven for
fremlgbstemperaturen som funktion af udetempera-
turen stilles sa lavt som muligt. Dette vil sikre den
bedst mulige energiskonomi og de bedste driftsbe-
tingelser for anlaegget. Vejrkompenseringsanlagget
indeholder ofte ogsa en rumfgler.

Montage

Eksisterende installation

Den eksisterende gaskedel, som typisk er placeret i
et bryggers eller fyrrum, kobles fra varmeanlagget
og varmtvandsbeholderen. Gaskedlen demonteres.
Det samme gaelder varmtvandsbeholderen, hvis den
udskiftes.

Ny installation

Den nye gaskedel og den evt. nye varmtvandsbehol-
der monteres. Gaskedlen og varmtvandsbeholderen
forbindes. Der etableres nyt aftraek. Kedlen skal
opsaettes, sa aftraekket kan placeres korrekt, hvad
enten der er tale om balanceret aftrak eller splitaf-
traek.

Gasledningen sluttes til den nye gaskedel. Koldt vand
sluttes til varmtvandsbeholderen. Varmeanlaegget
kobles til gaskedlen via et hybridmodul. Gaskedlen
tilsluttes el og saettes i gang.

Kedlens bruger skal have overleveret den fyldest-
gorende danske installationsvejledning, som skal
folge med kedlen fra producenten. Vejledningen skal
folges ngje. Desuden skal installationen leve op til
Gasreglementet afsnit A og Bygningsreglementet.

Varmepumpens indedel placeres samme sted som
gaskedlen. Indedelen forbindes ligeledes til varme-
anlaegget via hybridmodulet. Hvis det varme vand fra
husets varmeanlag kommer i direkte kontakt med
varmepumpen, monteres et snavsfilter. Dette kan
ogsa gaelde gaskedler.

| forhold til installation skal man vaere seerligt
opmarksom pa, at varmepumpens udedel ikke ma
placeres i loftrum, eller hvor den giver stajgener
(stejkravet er maksimalt 35 dB(A) i naboskel).

Problemet med loftrummet er, at der ikke kommer
nok luft til rummet og varmepumpen. Desuden bliver
rummet ekstra afkalet, hvilket giver starre varme-
tab, og der skal laves afledning af kondens. Endelig
falder varmepumpens energieffektivitet.

Hertil kommer, at ror til og fra varmepumpens udedel
skal fores igennem klimaskarmen uden utilsigtede
kuldebroer, og der skal vaere plads til varmepumpens
indedel i opstillingsrummet. Pladsbehovet for indede-
len svarer typisk til en 60-liters varmtvandsbeholder.
Hvis man alligevel ansker at placere varmepumpen

i bygningen, skal der laves udeluftindtag til varme-
pumpen samt afkastluftudblaesning til det fri.

Hvis udedelen placeres i det fri, skal den placeres

pa et fast underlag i de afstande til ydervaeg/tagud-
haeng, som producenten har foreskrevet. Evt. stabes
et betondak med isolering under. Husk at sikre, at
udedelen er havet over terraen, sa sne og blade

ikke forhindrer optimal drift. Kontrollér, at udedelen
draener tilfredsstillende for tevand fra afrimning, da
varmeveksleren ellers med tiden bliver blokeret af is,
nar udetemperaturen falder.

Udedelen placeres sa taet pa indedelen som muligt,
dvs. med kortest mulig afstand til den ydervaeg, som
indedelen star op ad. Udedelen kan have en svag
hvislen, der kan virke generende pa nogle mennesker.
Derfor bgr den ikke monteres for taet pa en terrasse
eller vinduer i opholdsrum.

Der bores huller i ydervaeggen for at fgre rer fra
udedel til indedel. To rer med enten kelemiddel el-
ler vand opvarmet af varmepumpen/returvand fra
varmeafgivere forbindes mellem udedel og indedel.
Hullerne taetnes, og rerene isoleres. Hvis der skal cir-
kulere kelemiddel mellem indedel og udedel, fyldes
dette pa rorene.

Der etableres afleb og strem til varmepumpen.

Installationsvejledningen for den aktuelle varmepum-
pe skal altid folges.

Hele gashybridvarmepumpe-installationen skal udfe-
res, sa den lever op til geeldende regler i forskrifter
for vand- og varmeinstallationer, herunder DS 469 for
varmeanlaeg, DS 452 for isolering af tekniske installa-
tioner og DS 439 for vandinstallationer. Bemaerk end-
videre, at der skal vaere plads til betjening, rensning
og besigtigelse af anlagget, jf. AT-Vejledning B-4-8.
Gas- og vandinstallationen skal udferes af en autori-
seret vvs-installater.

Service, vedligehold og eftersyn

Man skal vaere opmarksom pa, at kombinerede
anlaeg er teknisk mere komplekse end traditionelle
opvarmningssystemer. Der er bade tale om en varme-
pumpe og en gaskedel, hvor begge dele skal service-
res af fagpersoner.
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Udskiftning af aldre gaskedel til gashybridvarmepumpe

For varmepumpedelens vedkommende skal service-
teknikeren have et kategori I- eller Il-certifikat for
arbejde, der indbefatter servicering af varmepumpe-
delens kglekreds.

Hvis varmepumpen indeholder mere end 1 kg kole-
middel, skal den efterses mindst én gang arligt af en
montegr, som har den forngdne uddannelse. Er der
mere end 2,5 kg kglemiddel i varmepumpen, skal det
arlige eftersyn udfaeres af en certificeret monter fra
et kglefirma (jf. AT-bekendtgarelse nr. 1977 om an-
vendelse af trykbaerende udstyr). Kun personer med
den forngdne autorisation/certifikat ma foretage

Serviceteknikeren han skal have A-certifikat for at
servicere gaskedeldelen. For kondenserende gasked-
ler med balanceret aftraek eller splitaftraek anbefa-
les normalt et 2-arigt serviceinterval.

Behovet for vedligeholdelse varierer dog fra instal-
lation til installation. Det er oftest gaskedlen og dens
placering, der er udslagsgivende for, hvilke servicein-
tervaller der skal vaelges.

indgreb i kelemiddelsystemet.

Undersog Spergsmal Svar Losning
Myndighedstilladelse Er huset omfattet af en lokalplan, som har tilslut- Jal 1 Nejl Hvis nej: se 1
ningspligt til kollektiv varmeforsyning?
Klimaskaerm Er der tegn pa, at husets klimaskarm kan isoleres Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 2
og varmerar og taetnes yderligere, eller isolering af varmerer kan
forbedres markant?
Varmeanlag Er anlaegget egnet til kondenserende drift og drift Jal 1 Nejl Hvis nej: Se 3
med varmepumpe (se ovenfor)?
Kan radiatoranlaegget spille godt sammen med Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 3
kedlen og varmepumpen?
Termostatventiler Er der velfungerende termostatventiler pa radiato- Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 4
rerne og eventuelt gulvvarmesystemet?
Styring Kan der med fordel installeres vejrkompensering? Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 5
Aflgb Er der aflgb for sikkerhedsventilen og for kondens? Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 6
Aftraekssystem Benyttes der et balanceret aftraek? Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 7
Rorfgringer gennem mur Er der specielle forhold omkring rerfgring gennem Jal[ 1 Nejl Hvis ja: Se 8
husmuren, der skal tages ekstra hensyn til?
Stejforhold Er der forhold omkring stej fra varmepumpen, der Jal[ 1 Nejl Hvis ja: Se 9
kan give husejer eller nabo en negativ oplevelse af
varmepumpeinstallationen?
Rarisolering Udfarer dit firma selv rgrisoleringen? Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 10
Elektrisk tilslutning Kan hybridvarmepumpen inkl. styring og cirkulation- Jal[ 1 Nejl Hvis ja: Se 11
spumpe tilsluttes eksisterende installation/afbryder?
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1. Myndighedstilladelse

Anlaegget kraever hverken anmeldelse til kommunen
eller byggetilladelse, medmindre det involverer jord-
varme. Vaer dog opmaerksom pa, at installationen typisk
ikke er hensigtsmaessig, hvis der er tilslutningspligt til
fjernvarme, da boligejeren kan risikere fortsat at skulle
betale tilslutnings- eller forblivelsesafgift til fjernvar-
men. Hvis tilslutningspligten skal fraviges, kraever det
en skriftlig tilkendegivelse fra kommunen om, at det er
i orden.

2. Klimaskarm og varmerar

En bolig med ingen eller kun relativt lidt isolering ber
altid efterisoleres og taetnes, inden gashybridvarme-
pumpen dimensioneres. Alle varmergr ber efterses og
evt. efterisoleres, isaer i krybekalder, skunk mv. Hvis
husejeren pa et senere tidspunkt far efterisoleret og
dermed reducerer husets varmebehov, vil gashybrid-
varmepumpen blive for stor.

3. Varmeanlag

Fremlebs- og returtemperaturer i varmeanlaeg

For at udnytte kondensgevinsten i reggassen skal der
benyttes lave fremlgbs- og returtemperaturer i var-
meanlaegget. Det betyder, at radiatorernes samlede
hedeflade skal vaere stor nok til at kunne daekke det
dimensionerende varmetab ved de lave temperaturer.
For at opna eller sikre en hgj effektfaktor skal der ved
drift med varmepumper ligeledes benyttes lave frem-
lgbs- og returtemperaturer i varmeanlagget.

Hvis en beregning viser, at radiatorarealet ikke er stort
nok, ma det forages. Alternativt kan det dimensioneren-
de varmetab reduceres ved at foretage energibesparen-
de foranstaltninger som fx efterisolering af ydervaegge
og lofter samt udskiftning af vinduer.

Flow i varmeanlaeg

Ved lette kedler er det helt ngdvendigt at sikre en pas-
sende vandgennemstremning i varmeanlaegget. Som
tommelfingerregel skal afkglingen over varmeanlaegget
veere hgjst 15 °C ved kedlens minimumseffekt.

Eksempel: En let kedel med modulationsomrade 5-20
kW installeres i et hus med et to-strengs varmeanlaeg
med seks radiatorer med radiatortermostater. Varmefyl-
defaktoren er 0,86, og afkalingen 15 °C.

Svar: Den nedvendige vandstrem for eksemplet er:
5 kW x 0,86 ;
15 °C = 0,3 m?/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 gaskedel og varmeanlaeg.

For kondenserende kedler gaelder desuden, at returtem-

peraturen helst altid skal vaere under rgggassens dug-
punkt pa ca. 55 °C. Ved montage om vinteren kan var-
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meanlaeggets egenskaber ofte bedgmmes ved at male
returtemperaturen ved normal drift (se under dimensio-
nering). Ved montage om sommeren kan en beregning
vaere ngdvendig. Til det formal kan regnearksvarktgjet
”Beregning af varmeafgivere” anvendes. Vaerktgjet kan
hentes her:

Se endvidere DGC-vejledningerne nummer 15, 16, 36, 37
og 43 her:

For varmepumper gaelder tilsvarende at flowet skal
svare til kondensatorens ydelse. Her bgr de 15 °C erstat-
tes af 5-10 °C.

4, Termostatventiler

Termostatventiler pa radiatorer skal gennemgas og om
ngdvendigt udskiftes for at opna god drift. Ved termo-
statventiler med forindstilling bgr denne fastlaegges, sa
der opnas et minimumsflow pa de 100 l/h ved forindstil-
lingen, ogsa ved sma radiatorer.

5. Styring
Vejrkompensering sikrer bedst mulig energigkonomi og
driftsbetingelser.

6. Aflgb fra gaskedel

Der etableres et brugbart gulvaflgb for overlgb fra sik-
kerhedsventilen og for kondensaflgb, hvis dette ikke
forefindes. Der skal altid bruges plastrer til kondensaflgb
fra kondenserende gasfyr. Se endvidere DGC-vejledning
49 her: www.dgc.dk/publikationer/vejledninger.

7. Aftraekssystem fra gaskedel

Det balancerede aftraekssystem har den fordel, at
forbraendingsluften bliver opvarmet pa dens vej ned til
gasbraenderen gennem forbraendingsluftkanalen, der gar
parallelt med skorstenen (dobbeltrgr), som vil afgive
varme. Det har den fordel, at luften til forbraendingen
bliver opvarmet. Derved fas en bedre og mere energi-
effektiv udnyttelse af gassen.

8. Rerfegringer gennem mur

Rarfering 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.

Gennemfaringer af kabler og rer skal altid taetnes med
egnede manchetter.

9. Stejforhold

Luft-vandvarmepumper er ret stgjsvage, men man bar
alligevel ikke saette varmepumpens udedel lige uden for
sovevarelsevinduet eller tat pa naboens skel. Hvis na-
boen klager til kommunen over larm fra varmepumpen,
vil de fleste kommuner henholde sig til paragraf 42 i
Miljabeskyttelsesloven, hvor stgjgraensen i boligomrader
er fastsat til 35 dB(A) ved skellet. Hvis denne graense



overskrides, vil man kunne blive pabudt at flytte varme-
pumpen.

Hvis kunden er i tvivl om stgjforholdene, kan man over-

veje at tilbyde en ”pravelytning” pa nogle eksisterende

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

pa sidste side under Yderligere information.

10. Rerisolering

Rarisoleringen skal udfares, sa den lever op til galden-
de regler i forskrifter vedrarende vand- og varmeinstal-
lationer, herunder DS 452 for tekniske installationer.

11. Elektrisk tilslutning

En vvs-installatgrer ma gerne tilslutte kedel og pumper
m.m. til eksisterende installation/afbryder, men hvis
der skal etableres nye eltavler eller faste elinstallatio-
ner, skal dette foretages af en autoriseret elinstallater.

Varmepumpens elinstallation ma kun udfgres af en
autoriseret installater. Allerede i forbindelse med
planlagningen 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
varmepumpen.

Elforbruget i varmepumper, der arligt bruger over 3.000
kWh, skal males, jf. Bygningsreglementet. En evt. elpa-
tron ber forsynes med timetaeller eller separat elmaler.

Udskiftning af aeldre gaskedel til gashybridvarmepumpe

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Fyringsanlaeg skal projekteres, udfgres og installeres, sa
der opnas god forbraending, og der skal sikres tilstraek-
kelig tilfarsel af luft til forbraendingen.

Gasinstallationen skal leve op til Gasreglementet afsnit
A, og installationen skal udfares, sa den lever op til
geeldende regler, som er beskrevet i afsnittet om ”Udfe-
relse”.

Kedler til fyring med gas skal opfylde Ecodesign-kra-
vene (EU-forordning nr. 813/2013/EU). Det betyder, at
braendselsfyrede kedelanlaeg til kombineret rum- og
brugsvandsopvarmning med en nominel nytteeffekt < 70
kW ikke ma have en arsvirkningsgrad ved rumopvarm-
ning under 86% (malt ved gvre braendveerdi).

Varmepumpen skal opfylde Ecodesign-komponentkrav
med hensyn til energieffektivitet:

« Gulvvarmeanlaeg: Arsvirkningsgraden ved rumop-
varmning (SCOP) ma ikke vaere under 3,20.

- Radiatoranlaeg: Arsvirkningsgraden ved rumopvarm-
ning (SCOP) ma ikke vare under 2,83.

Installationen skal udfares, sa den lever op til galdende
standarder for vand- og varmeinstallationer, herunder
DS 469 for varmeanlaeg og DS 452 for isolering af tekni-
ske installationer.

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

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

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




VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som faolge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Yderligere information

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

VarmePumpeOrdningen (VPO)
www.vp-ordning.dk

Gaskedellisten
www.dgc.dk

Energistyrelsens stajberegner
www.ens.dk/ansvarsomraader/varme/stoejberegn-
er-varmepumper

Varmepumpeguiden (online guide)
www.ByggeriOgEnergi.dk

At-vejledning B.4.4 Kgleanlaeg og varmepumper
www.at.dk/regler/at-vejledninger/
koeleanlaeg-varmepumper-b-4-4/

Gasreglementet
www.sik.dk/erhverv/gasinstallationer-og-gasanlaeg/
love-og-regler/gasreglementet-overgangsperiode-
indtil-udgangen-2019

Kontakt Videncenter for Energibesparelser

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

\‘i Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Eksisterende gaskedel med
add-on varmepumpe

Gasforbruget i et enfamiliehus kan halveres ved at Pa Energistyrelsens varmepumpeliste findes de bedste
eftermontere en luft-vandvarmepumpe af add-on typen varmepumper pa det danske marked. Varmepumperne
som supplement til den eksisterende gaskedel. pa listen overholder alle lovkrav og er testet af et uaf-

hangigt testlaboratorium.
Nar udetemperaturen er hgj, er varmepumpens varme-

ydelse stor nok til at daekke varmebehovet. Nar tempe- Pa varmepumpelisten ses fglgende SCOP-vaerdier for
raturen kommer under et bestemt niveau, fx 0 °C, A+-maerkede luft-vandvarmepumper:

daekker gaskedlen varmebehovet alene. Varmepumpen

og gaskedlen kan bruges pa samme tid i overgangsperi- o Luft-vandvarmepumpe til gulvvarme

oderne. Varmt vand produceres normalt kun ved hjaelp SCOP-veerdi fra 3,91 til 5,20

af gaskedlen for at undga hgje driftstemperaturer og en

nedsat COP for varmepumpen. o Luft-vandvarmepumpe til radiatorer

SCOP-vaerdi fra 3,25 til 3,78
Kombinationen mellem varmepumpe og gas kaldes ogsa
gashybridvarmepumpe. Ved at veelge A+++-maerkede luft-vandvarmepumper,
kan der opnas endnu hgjere SCOP-vaerdier og dermed
endnu starre energibesparelser. Disse varmepumper kan
Anbefaling til varmepumpe af add-on typen 0852 ses pa varmepumpelisten.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger anbefaler =~ SCOP-vaerdien (seasonal coefficient of performance)

at supplere en eksisterende gaskedel med en add-on definerer varmepumpens ydelse i lgbet af aret og med-

luft-vandvarmepumpe, der som minimum er A++-maer- regner saesonbestemte variationer. En SCOP-vaerdi pa

ket. 3,65 betyder fx, at varmepumpen i gennemsnit leverer
3,65 gange sa meget energi end den elektriske energi,
den bruger.
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Hojere samlet effektivitet end for en gaskedel alene

Lavere CO,-udledning, ca. 30 % og mindsket gasfor-
brug

Sterre uafhangighed af stigende energipriser for gas
og el

Bedre udnyttelse af den stigende andel af vind- og
solenergi i Danmarks elproduktion

Kan levere hgjere fremlgbstemperaturer

Reducerer gaskedlens arlige drift timetal, hvilket
kan forlaenge dens levetid

Nuvaerende gaskedelinstallation er en garanti for, at
komforten altid kan sikres.

Eksisterende gaskedel med add-on varmepumpe

Eksempler pa brug af skemaet:

Eksempel 1:

| et hus fra 1955 pa 180 kvadratmeter, der opvarmes
med en kondenserende gaskedel, kan der spares ca.
14.400 kWh om aret ved at skifte til en gashybrid
varmepumpe.

Eksempel 2:

Samme hus og hybridvarmepumpe som i eksempel 1,
men gulvet, hulmuren og loftet er efterisoleret, sa det
nasten opfylder kravene for huse opfert fra 1980 til
1999. Den arlige energibesparelse ved at skifte til en
gashybridvarmepumpe udger 5.900 kWh.

Energibesparelsen i et konkret hus fas ved at regne
nedenstaende eksempel igennem med husstandens
faktiske gasforbrug og den eksisterende kedels arsnytte-
virkning. Altsa skal man erstatte gasforbrug og virknings-
grad nedenfor med de konkrete tal fra det hus og den
kedel, man undersgger.

Forudsaetninger

aret.

Gaspris: 13,80 kr./m3

| et parcelhus pa 180 m? med et forbrug pa 3.000 kubikmeter gas pr. ar suppleres en kondenserende
gaskedel med en add-on varmepumpe

Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 103 % svarende til, at husets faktiske
varmebehov er 33.990 kWh. Gaskedlen bruger 152 kWh i el om aret. Serviceudgiften er pa 1.500 kr. om

Add-on varmepumpen i gashybridvarmepumpen har en COP/SCOP pa 3,25.

El-pris'): 2,70 kr./kWh og 1,60 kr./kWh (efter afgiftsreduktion)

Bemaerk, at gas- og elprisen andrer sig labende.

Aktuelle gaspriser findes pa fglgende hjemmeside: http://gasprisguiden.dk
Aktuelle elpriser findes pa Energitilsynets hjemmeside: www.elpris.dk

Arlig energibesparelse Gasforbrug omregnet til kWh 3.000 m* x 11 kWh/m? = | 33.000 kWh
i kWh Elforbrug til gaskedel kWh 152 kWh
Energiforbrug til gaskedel 33.152 kWh
Husets faktiske varmebehov 1,03 x 33.000 kWh = 33.990 kWh
Elforbrug til varmepumpe 0,7 x (33.990 kWh - 2.200 kWh)/3,0 = 6.847 kWh
Energiforbrug til gaskedel ((0,3 x (31.790 kWh) + 2.200 kWh))/0,98 = 11.977 kWh
Elforbrug til gaskedel 100 kWh
Energiforbrug til ny GHV 18.924 kWh
Besparelse 33.152 kWh - 19.493 kWh = | 14.228 kWh
Arlig gkonomisk Omkostninger til gaskedel far 3.000 m? x 13,80 kr./m? = 41.400 kr
besparelse kr. Omkostninger til el kedel far 152 kWh x 2,70 kr./kWh = 410 kr
Service 1.500 kr
Drift af gl. kedel i alt 43.310 kr
Omkostninger til el varmepumpe 6.847 kWh x 1,60 kr./kWh = 10.995 kr
Gasforbrug for kedel efter 11.976 kWh/11 kWh/m? = 1.089 m?
Omkostninger til gaskedel efter 1.089 m3 x 13,80 kr./m? = 15.025 kr
Omkostninger til el kedel efter 100 kWh x 2,70 kr./kWh = 270 kr
Service 1.500 kr
Arlig drift af ny gashybridvarmepumpe 27.790 kr
Besparelse 43.310 kr. - 27.790 kr. = 15.560 kr
Arlig Co,- CO, udledning gas for kedel 33.000 kWh x 0,205 kg/kWh = 6.765 kg
besparelse i kg CO, udledning el for kedel 152 kWh x 0,211 kg/kWh = 32 kg
CO, udledning for kedel fer 6.797 kg
CO, udledning el for varmepumpe 7.418 kWh x 0,211 kg/kWh = 1.445 kg
CO, udledning gas for ny kedel 11.977 kWh x 0,205 kg/kWh = 2.455 kg
CO, udledning el for ny kedel 100 kWh x 0,211 kg/kWh = 21 kg
CO, udledning for ny gashybridvarmepumpe 3.921 kg
Besparelse i kg 6.797 kg. - 4.041 kg. = 2.876 kg
Besparelse i tons 2,9 ton

For den del af husstandens elforbrug, der ligger over 4.000 kWh, reduceres elafgiften. Hvis varmepumpen leverer mindst 50 %

af det samlede varmeforbrug, kan der opnds en elrabat.

PSO-afgiften, som er en del af elprisen, nedsattes gradvist fra 2017-2022. Derfor bliver driftsudgifterne til en hybridvarme-

pumpe lavere i de kommende dr.
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Folgende skal kunne opfyldes for at kunne anvende en
gashybridvarmepumpe:

Radiatorareal

Der bar benyttes lave fremlgbs- og returtemperaturer i
varmeanlagget. Det betyder, at radiatorernes samlede
areal skal veere stort nok til at kunne daekke det dimen-
sionerende varmetab ved en fremlgbstemperatur pa

55 °C. Altsa ved udetemperatur pa minus 12°C udenfor.
Hvis en beregning viser, at radiatorarealet ikke er stort
nok, ma det forages. Alternativt kan det dimensioneren-
de varmetab reduceres ved at foretage energibesparen-
de foranstaltninger som fx efterisolering af ydervaegge
og lofter samt udskiftning af vinduer.

Gaskedel

Gaskedlens styring skal vaere kompatibel med varme-
pumpens styring. Det er umiddelbart vanskeligt selv
at lave en styring, der sikrer optimalt skift mellem

Eksisterende gaskedel med add-on varmepumpe

varmepumpe- og kedeldrift. Producenter af add-on
varmepumper leverer styringer, der er fardigudviklede
og testede i praksis.

Varmepumpe

Der bar altid vaelges en varmepumpe fra Energi-
styrelsens produktliste - se link under afsnittet ’Yder-
ligere information’. Et uafhaengigt testinstitut har veri-
ficeret saesoneffektfaktoren, SCOP, for de varmepumper,
der star pa listen.

Varmepumpen skal kunne kgre hybriddrift. | princip-
pet kan alle varmepumper kgre hybriddrift, men det
kraever en styring, der sikrer optimalt skift mellem
varmepumpe- og kedeldrift. Producenten af varme-
pumpen skal derfor kunne levere sadan en styring.

Nedenstaende tabel viser de omtrentlige energibespa-
relser, der kan opnas ved eftermontering af en ny
varmepumpe pa forskellige typer af gaskedler.

Eksisterende Gashybridvarmepumpe
opvarmningsform Byggear for huset
1930 - 1959 1960 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Isolerin Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 150 mm Gulv: ca. 200 mm
g 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
Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Areal Energibesparelse i kWh/ar
100 9.400 8.300 5.400 3.700
Gasblaesebrander
monteret pa kedel 140 12.600 9.800 6.300 4.200
fra for 1977
180 16.400 12.300 7.200 4.700
100 8.800 7.400 4.100 2.500
Gasblaesebrander
monteret pa kedel 140 12.600 9.300 5.100 3.000
fra efter 1977
180 16.500 12.200 6.100 3.400
100 9.600 8.400 5.400 3.700
Gaskedel, aben
forbreending med 140 13.100 10.100 6.300 4.200
traekafbryder
180 17.100 12.700 7.200 4.700
100 8.700 7.300 4.100 2.600
Gaskedel, lukket
[Risidelneg 140 12.500 9.200 5.000 3.100
balanceret eller
splitaftraek
180 16.500 12.200 6.000 3.500
100 8.300 7.100 3.800 2.200
Kondenserende
PR G 140 11.600 8.800 4.900 2.700
180 54.000 11.300 5.900 3.100
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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 EL 0,211 kg CO, pr. kWh

Energipriser

| denne energilasning 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.

Vejledende arsvirkningsgrader for gaskedler

Hvis den eksisterende kedels arsnyttevirkning ikke kendes, kan nedenstaende arsnyttevirkninger anvendes.
Bemaerk, at virkningsgraderne er baseret pa nedre braendvaerdi.

Gasforbrug i m? pr. ar 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 4.000 5.000
Gasblaesebraender mon- 53 % 64 % 70 % 76 % 80 % 83%
teret pa kedel fra fer 1977
Gasblaesebraender monter- 74 % 83 % 88 % 89 % 90 % 91 % 91 %
et pa kedel fra efter 1977
Gaskedel, ében forbraend- 51 % 62 % 69 % 73% 78 % 82 %
ing med traekafbryder
Gaskedel, lukket forbraend- 61% 75% 81% 85 % 86 % 88 % 89 %
ing med balanceret eller
splitaftraek
Kondenserende gaskedel 98 % 101 % 102 % 103 % 103 % 103 % 103 %
Udfarelse
For add-on varmepumpen dimensioneres, bgr oplagte = Automatik

energibesparende foranstaltninger som fx hulmurs-
isolering, isolering af loft, udskiftning af ruder eller
vinduer og taetning omkring vinduer udferes.

Dimensionering
Varmepumpen skal passe til varmebehovet og til
varmeanlaegget.

Varmepumpen dimensioneres til at daekke ca. 50-

60 % af husets dimensionerende effektbehov for
varme. Herved kan varmepumpen dakke ca. 70-80
% af det arlige varmeforbrug til rumopvarmning. Den
resterende del af rumvarmeforbruget samt forbruget
til opvarmning af varmt brugsvand skal daekkes af
gaskedlen. Det indebaerer bl.a., at den eksisterende
gaskedel skal kunne daekke 100 % af husets varme-
behov ved -12°C.

Indregulering

Varmepumpen skal indreguleres, sa den fungerer i
optimalt samspil med den eksisterende gaskedel.
Varmepumpens indstillinger for fremlgbstempera-
turkurve skal indstilles, sa det passer til husets
varmeanlag. Desuden skal varmepumpens indstil-
linger justeres.

Anlaegget forsynes med en automatik, der sgrger for,
at kun kedlen er i drift ved lave temperaturer. Skiftet
mellem varmepumpe- og kedeldrift afhanger af den
aktuelle dimensionering, men finder typisk sted i
intervallet mellem 0 og -5 °C.

Anlaegget forsynes endvidere med et vejrkompense-
ringsanlaeg, der sgrger for at regulere fremlgbstem-
peraturen i forhold til udetemperaturen. Kurven for
fremlgbstemperaturen som funktion af udetempera-
turen stilles sa lavt som muligt. Dette vil sikre den
bedst mulige energigkonomi og de bedste driftsbe-
tingelser for anlaegget. Vejrkompenseringsanlagget
indeholder ofte ogsa en rumfaler.

Montage

Eksisterende installation

Den eksisterende gaskedel og varmtvandsbeholderen
bevares.

Ny installation

Varmepumpens indedel placeres samme sted som
gaskedlen. Indedelen forbindes ligeledes til varmean-
laegget via hybridmodulet.

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

| forhold til installation skal man vaere saerligt
opmarksom pa, at varmepumpens udedel ikke ma
placeres i loftrum, eller hvor den giver stajgener
(stojkravet er maksimalt 35 dB(A) i naboskel).

Problemet med loftrummet er, at der ikke kommer
nok luft til rummet og varmepumpen. Desuden bliver
rummet ekstra afkglet, hvilket giver stgrre varmetab,
og der skal laves afledning af kondens. Endelig falder
varmepumpens energieffektivitet.

Hertil kommer, at ror til og fra varmepumpens udedel
skal fgres igennem klimaskarmen uden utilsigtede
kuldebroer, og der skal vaere plads til varmepumpens
indedel i opstillingsrummet. Pladsbehovet for inde-
delen svarer typisk til en 60-liters varmtvands-
beholder. Hvis man alligevel gnsker at placere
varmepumpen i bygningen, skal der laves udeluftind-
tag til varmepumpen samt afkastluftudblaesning til
det fri.

Hvis udedelen placeres i det fri, skal den placeres

pa et fast underlag i de afstande til ydervaeg/tagud-
hang, som producenten har foreskrevet. Evt. stgbes
et betondak med isolering under. Husk at sikre, at
udedelen er havet over terran, sa sne og blade

ikke forhindrer optimal drift. Kontrollér, at udedelen
draener tilfredsstillende for tevand fra afrimning, da
varmeveksleren ellers med tiden bliver blokeret af is,
nar udetemperaturen falder.

Udedelen placeres sa taet pa indedelen som muligt,
dvs. med kortest mulig afstand til den ydervaeg, som
indedelen star op ad. Udedelen kan have en svag
hvislen, der kan virke generende pa nogle mennesker.
Derfor bgr 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 kelemiddel
eller vand opvarmet af varmepumpen/returvand fra
varmeafgivere forbindes mellem udedel og indedel.
Hullerne taetnes, og rerene isoleres. Hvis der skal
cirkulere kalemiddel mellem indedel og udedel, fyl-
des dette pa rgrene.

Der etableres aflab og strgm til varmepumpen.

Installationsvejledningen for den aktuelle
varmepumpe skal altid falges.

Hele gashybridvarmepumpe-installationen skal ud-
fares, sa den lever op til gaeldende regler i forskrifter
for vand- og varmeinstallationer, herunder DS 469 for
varmeanlaeg, DS 452 for isolering af tekniske instal-
lationer og DS 439 for vandinstallationer. Bemaerk
endvidere, at der skal vaere plads til betjening, rens-
ning og besigtigelse af anlaegget, jf. AT-Vejledning
B-4-8. Gas- og vandinstallationen skal udfares af en
autoriseret vvs-installater.

Service, vedligehold og eftersyn

Man skal vaere opmaerksom pa, at kombinerede
anlaeg er teknisk mere komplekse end traditionelle
opvarmningssystemer. Der er bade tale om en varme-
pumpe og en gaskedel, hvor begge dele skal service-
res af fagpersoner.

For varmepumpedelens vedkommende skal service-
teknikeren have et kategori I- eller Il-certifikat for
arbejde, der indbefatter servicering af varmepumpe-
delens kolekreds.

Hvis varmepumpen indeholder mere end 1 kg kale-
middel, skal den efterses mindst én gang arligt af en
montar, som har den forngdne uddannelse. Er der
mere end 2,5 kg kelemiddel i varmepumpen, skal det
arlige eftersyn udfares af en certificeret monter fra
et kolefirma (jf. AT-bekendtgarelse nr. 1977 om an-
vendelse af trykbaerende udstyr). Kun personer med
den forngdne autorisation/certifikat ma foretage
indgreb i kelemiddelsystemet.

Serviceteknikeren han skal have A-certifikat for

at servicere gaskedeldelen. For kondenserende
gaskedler med balanceret aftraek eller splitaftraek
anbefales normalt et 2-arigt serviceinterval.

Behovet for vedligeholdelse varierer dog fra installa-
tion til installation. Det er oftest gaskedlen og dens
placering, der er udslagsgivende for, hvilke service-
intervaller der skal vaelges.

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
- . Er huset omfattet af en lokalplan, som har tilslut- . - .
Myndighedstilladelse ningspligt til kollektiv varmeforsyning? Jal 1 Nejl Hvis nej: se 1
Klimaskaerm Er der tegn pa, at husets klimaskaerm kan isoleres
og taetnes yderligere, eller isolering af varmerar kan Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 2
0g varmergr
forbedres markant?
Varmeanlaeg Kan radiatoranlaegget spille godt sammen med Jal 1 Nejl Hivis jasiSe 3
kedlen og varmepumpen?
Termostatventiler Er der velfungerende termostatventiler pa radiato- Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 4
rerne og eventuelt gulvvarmesystemet?
Styring Kan der med fordel installeres vejrkompensering? Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 5
. Er der specielle forhold omkring rerfering gennem . oL
RS SERTE LT husmuren, der skal tages ekstra hensyn til? Jal T Nejl ihals 8 525
Er der forhold omkring staj fra varmepumpen, der
Stejforhold kan give husejer eller nabo en negativ oplevelse af Jal 1 Nejl Hvis ja: Se 7
varmepumpeinstallationen?
Rerisolering Udferer dit firma selv rerisoleringen? Ja[ 1 Nejl Hvis ja: Se 8
s - Kan hybridvarmepumpen inkl. styring og cirkulation- . i
Bl Sl spumpe tilsluttes eksisterende installation/afbryder? Jal T Nejl RS I 53

1. Myndighedstilladelse

Anlaegget skal altid godkendes hos kommunen inden
installation. Installatgren bar hjaelpe kunden med papir-
arbejdet.

Der kan som regel ikke opnas myndighedstilladelse til
varmepumpeinstallationen, hvis der er tilslutningspligt
til kollektiv varmeforsyning. Hvis tilslutningspligten
fraviges, skal kommunen give en skriftlig tilkendegivelse
om, at det er i orden.

2. Klimaskarm og varmergr

En bolig med ingen eller kun relativt lidt isolering bar
altid efterisoleres og taetnes, inden gashybridvarme-
pumpen dimensioneres. Alle varmergr bar efterses og
evt. efterisoleres, isaer i krybekaelder, skunk mv. Hvis
husejeren pa et senere tidspunkt far efterisoleret og
dermed reducerer husets varmebehoyv, vil gashybrid-
varmepumpen blive for stor.
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3. Varmeanlag

Fremlobs- og returtemperaturer i varmeanlaeg

For at udnytte kondensgevinsten i raggassen skal der
benyttes lave fremlgbs- og returtemperaturer i varme-
anlaegget. Det betyder, at radiatorernes samlede
hedeflade skal vaere stor nok til at kunne daekke det
dimensionerende varmetab ved de lave temperaturer.
For at opna eller sikre en hgj effektfaktor skal der ved
drift med varmepumper ligeledes benyttes lave frem-
lgbs- og returtemperaturer i varmeanlagget.

Hvis en beregning viser, at radiatorarealet ikke er stort
nok, ma det forages. Alternativt kan det dimensioneren-
de varmetab reduceres ved at foretage energibesparen-
de foranstaltninger som fx efterisolering af ydervaegge
og lofter samt udskiftning af vinduer.

Flow i varmeanlaeg

Ved lette kedler er det helt ngdvendigt at sikre en pas-
sende vandgennemstrgmning i varmeanlaegget. Som
tommelfingerregel skal afkglingen over varmeanlasgget
vaere hgjst 15 °C ved kedlens minimumseffekt.



Eksempel: En let kedel med modulationsomrade 5-20
kW installeres i et hus med et to-strengs varmeanlaeg
med seks radiatorer med radiatortermostater. Varmefyl-
defaktoren er 0,86, og afkalingen 15 °C.

Svar: Den nagdvendige vandstrem for eksemplet er:

5 kW x 0,86
- = 3
15 °C = 0,3m’/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 gaskedel og varmeanlaeg.

For kondenserende kedler gaelder desuden, at retur-
temperaturen helst altid skal vaere under rgggassens
dugpunkt pa ca. 55 °C. Ved montage om vinteren kan
varmeanlaggets egenskaber ofte bedemmes ved at
male returtemperaturen ved normal drift (se under
dimensionering). Ved montage om sommeren kan en
beregning vaere nadvendig.

Til det formal kan regnearksvaerktgjet ”Beregning af
varmeafgivere” anvendes. Varktajet kan hentes her:

Se endvidere DGC-vejledningerne nummer 15, 16, 36, 37
og 43 her:

For varmepumper gaelder tilsvarende at flowet skal
svare til kondensatorens ydelse. Her bar de 15 °C erstat-
tes af 5-10 °C.

4. Termostatventiler

Termostatventiler pa radiatorer skal gennemgas og om
ngdvendigt udskiftes for at opna god drift. Ved termo-
statventiler med forindstilling bgr denne fastlaegges, sa
der opnas et minimumsflow pa de 100 l/h ved forindstil-
lingen, ogsa ved sma radiatorer.

5. Styring

Vejrkompensering sikrer bedst mulig energigkonomi og
driftsbetingelser. Det er vigtig at sikre optimalt samspil
mellem kedel, varmepumpe og varmeanlag.

6. Rorferinger gennem mur

Rarfaring gennem husmuren skal sikres, sa der ikke kan
treenge 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.

Gennemfaringer af kabler og ror skal altid taetnes med
egnede manchetter.
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7. Stejforhold

Luft-vandvarmepumper er ret stgjsvage, men man bgr
alligevel ikke saette varmepumpens udedel lige uden for
sovevaerelsevinduet 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
Miljobeskyttelsesloven, hvor stgjgraensen i boligomrader
er fastsat til 35 dB(A) ved skellet. Hvis denne graense
overskrides, vil man kunne blive pabudt at flytte varme-
pumpen.

Hvis kunden er i tvivl om stgjforholdene, kan man over-
veje at tilbyde en ”prgvelytning” pa nogle eksisterende
installationer. Brug evt. Energistyrelsens stgjberegner til
vejledende placering af varmepumpens udedel - se link
pa sidste side under Yderligere information.

8. Rarisolering

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

9. Elektrisk tilslutning

En vvs-installaterer ma gerne tilslutte kedel og pumper
m.m. til eksisterende installation/afbryder, men hvis der
skal etableres nye eltavler eller faste elinstallationer,
skal dette foretages af en autoriseret elinstallatar.

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 maerke-
effekt, da det kan blive ngdvendigt at supplere den
eksisterende elinstallation med endnu en gruppe til
varmepumpen.

Elforbruget i varmepumper, der arligt bruger over 3.000
kWh, skal males, jf. Bygningsreglementet. En evt. elpa-
tron bar forsynes med timetzeller eller separat elmaler.



Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Fyringsanlaeg skal projekteres, udfgres og installeres, sa
der opnas god forbraending og der skal sikres tilstrackke-
lig tilfarsel af luft til forbrandingen.

Gasinstallationen skal leve op til Gasreglementet afsnit
A, og installationen skal udfgres, sa den lever op til
gaeldende regler, som er beskrevet i afsnittet om ”Udfg-
relse”.

Varmepumpen skal opfylde Ecodesign’s komponentkrav
med hensyn til energieffektivitet:

Gulvvarmeanlaeg: Arsvirkningsgraden ved rumopvarm-
ning (SCOP) ma ikke vaere under 3,20.

Radiatoranlaeg: Arsvirkningsgraden ved rumopvarmning
(SCOP) ma ikke vaere under 2,83.

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 funkti-
onsafprgvning inden add-on varmepumpen tages i brug.
Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesma-
nual. Manualen skal indeholde tegninger med oplysning
om placering af installationer, der skal vedligeholdes,
samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske

VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opsta som folge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Yderligere information

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

VarmePumpeOrdningen (VPO)
www.vp-ordning.dk

Gaskedellisten
www.dgc.dk

Energistyrelsens stajberegner
www.ens.dk/ansvarsomraader/varme/stoejberegn-
er-varmepumper

Varmepumpeguiden (online guide)
www.ByggeriOgEnergi.dk

At-vejledning B.4.4 Kgleanlaeg og varmepumper
www.arbejdstilsynet.dk/da/regler/at-vejledninger/
k/b-4-4-koleanlaeg-og-varmepumper

Gasreglementet
www.sik.dk/Professionelle/Gas-og-vvs/Love-og-
regler-paa-gas-og-vvs/Gasreglementet

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
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Konvertering til fjernvarme

| et hus, der opvarmes med en oliekedel, er det i fjern-
varmeomrader i langt de fleste tilfaelde en gkonomisk
fordel at fa indlagt fjernvarme. Udgifterne til opvarm-
ning falder typisk 25-50 %, og CO,-udledningen falder
ca. 65 %.

Stort set alle huse med vandbarne radiatorer eller vand-
baren gulvvarme er egnet til fjernvarme. | huse med
varmluftkanaler kan der vaere saerlige forhold, der gor
fjernvarme uegnet.

Start altid med at rette henvendelse til det lokale
fjernvarmevaerk og fa oplysninger om fjernvarmedriften
og krav til afkeling. Fa ogsa et overblik over de lokale
fjernvarmetariffer og afregningsform.

Fordele

« Fjernvarme er en miljovenlig teknologi, da der en-
ten er tale om spildvarme eller kraftvarme (sampro-
duktion af elektricitet).

o Fjernvarmeinstallationen fylder mindre end det
gamle oliekedelanlaeg.

« Ingen arlige udgifter til skorstensfejning.

« Varmeregningen reduceres afhangigt af oliekedlens
energieffektivitet og fjernvarmeprisen.

Fjernvarmeunit

Fremlagb ~

Anbefaling til ny fjernvarmeinstallation

Fjernvarmevaerkets tilslutningsbestemmelser skal altid

folges og afger bl.a., om der skal installeres:

» Direkte eller indirekte fjernvarme.

« Gennemstrgmningsvandvarmer eller varmtvands-
beholder.

Derudover vil bestemmelserne normalt indeholde krav
til dimensionerende temperatursat for vandvarmer og
varmeanlaeg.

Krav til den eksisterende installation

Varmevaerket leverer varme til forbrugerne med frem-
lebstemperaturer mellem ca. 60°C og 85°C alt afhangig
af arstiden, udetemperaturen og fjernvarmeforsynin-
gen. For at opna en effektiv fjernvarmeforsyning gnsker
varmevarket en sa lav temperatur som mulig retur fra
forbrugernes varmeanlaeg, typisk en returtemperatur pa
mellem 30°C og 40°C.

Forskellen mellem fremlgbs- og returtemperatur hos
forbrugeren kaldes afkalingen, og den skal vaere sa
stor som mulig. Mange fjernvarmevaerker stiller krav til
dette. Er kravet opfyldt, er der tale om ”god afkeling”.

Varmt brugsvand

. Termostatventil

Varme frem

AT

Varme retur

F

Koldt vand

Returlgb -
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For at opna god afkaling skal fglgende kunne opfyldes: « Radiatorventiltypen bgr have mulighed for forindstil-
ling. Alternativt ber der monteres mangdebegraen-
2-strengsanlaeg: sende ventiler i returstrengen, sa mangden pa den
« Radiatorerne skal kunne opvarme huset med en enkelte radiator kan indreguleres.
lavere fremlgbstemperatur i varmeanlagget ved
fjernvarme end ved opvarmning med oliefyr, dvs. 1-strengsanlaeg:
radiatorerne skal vaere store nok til eksempelvis at « Er varmeanlagget opbygget som enstrenget anlaeg,
opvarme huset til 20°C ved en udetemperatur pa er det svaerere at opna god afkeling, men ikke umu-
-12°C, med 60°C i fremlgbet til radiatorerne og med ligt. Der skal opsaettes en blandeslgjfe med vejrkom-
30 °C i returstrengen. Enkelte radiatorer skal maske penseringsenhed.

udskiftes til starre.
Gulvvarme:
e | gulvwvarmesystemer med manuelle gulvvarme-venti-
ler bar disse skiftes til returtermostater.

Nedenstaende tabel viser den omtrentlige energibesparelse, der kan opnas ved udskiftning af forskellige typer
aldre oliekedler til fjernvarme.

Fjernvarme
Byggear
1930 - 1959 1960 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Eksisterende .
opvarmningsform 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
Vinduer
Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Oliekedel for 1977 Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
100 12.100 11.700 10.600 8.300
140 13.100 12.200 10.900 8.400
180 14.100 13.000 11.300 8.600
Oliekedel efter 1977 100 5.500 5.100 4.300 3.300
140 6.300 < se DOl 4500 3.300
180 7.200 6.200 4.800 3.500
Oliekedel efter 1995 100 3.800 3.500 2.800 2.100
140 4.400 3.900 3.000 2.200
180 5.100 4.400 3.300 2.300

Eksempler pa brug af skemaet:

Et hus !ra 1965 pa 140 kvadratmeter, der opvarmes med en oliekedel fra efter 1977, kan spare ca. 5.600 kWh om aret
ved at skifte til fjernvarme.

der kravene i BR for huse opfart fra 1980 til 1999. Den arlige energibesparelse ved at skifte til fjernvarme udger her
4.500 kWh

Varmeproduktion ved forskellige braendsler: CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? 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
« ELl: 0,211 kg CO, pr. kWh
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Energipriser

| denne energilasning 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Forudsaetninger

| et parcelhus pa 130 m? med et olieforbrug pa 2.400 liter pr. ar konverteres en aldre olie-
kedel til fjernvarme. Parcelhusets varmesystem er en kombination af radiatorer og gulvvarme.
Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 75 % svarende til, at husets
faktiske varmebehov er 18.000 kWh. Service og skorstensfejning udger 1.500 kr. om aret.

Fjernvarmeinstallationens har et spild pa 5 %. Dette svarer til et arligt energiforbrug
til opvarmning med fjernvarme pa i alt 18.900 kWh. Det arlige abonnements- og effektbidrag

udger 4.725 kr./ar. Service fjernvarme: 500 kr./ar

Oliepris: 17,80 kr./l
Elpris: 2,70 kr. pr. kWh

Arlig energibesparelse kWh Arligt olieforbrug omregnet til kWh 2.400 L x 10 kWh/L = 24.000 kWh
Arligt elforbrug til oliekedel kWh 579 kWh
Arligt energiforbrug oliekedel 24.579 kWh
Husets faktiske varmebehov 0,75 x 24.000 kWh = 18.000 kWh
Arligt energiforbrug fjernvarme 1,05 x 18.000 = 18.900 kWh
Besparelse 24.579 kWh - 18.900 kWh 5.679 kWh
Arlig gskonomisk besparelse kr. Arlige omkostninger olie 2.400 L x 17,80 kr./l = 42.720 kr
Arlige omkostninger el 579 kWh x 2,70 kr./kWh = 1.563 kr
Service og skorstensfejning 1.500 kr
Arlig drift af oliefyr i alt 42.720 kr. + 1.563 kr. + 1.500 kr. 45.783 kr
Arlige omkostninger fjernvarme 18.900 kWh x 0,50 kr./kWh = 9.450 kr
Abonnements- og effektbidrag 4.725 kr
Service 500 kr
Arlig drift af fjernvarme i alt 14.675 kr
Besparelse 45.783 kr. - 14.675 kr. = 31.108 kr
Arlig CO,-besparelse kg C0-udledning olie 24.000 kWh x 0,265 kg/kWh = 6.360 kg
COz-udledning el 579 kWh x 0,211 kg/kWh = 122 kg
C02-udledning oliekedel 6.482 kg
COz-udledning fjernvarme 18.900 kWh x 0,072 kg/kWh = 1.361 kg
Besparelse i kg 6.482 kg - 1.361 kg = 5.121 kg
Besparelse i tons 5,1 ton

Vejledende arsvirkningsgrader for oliefyrede kedler
Hvis den eksisterende kedels virkningsgrad ikke kendes, sa kan nedenstaende arsnyttevirkninger anvendes. Arsnyt-
tevirkningerne er baseret pa nedre braendvaerdi.

Olieforbrug i liter pr ar 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 4.000
Oliekedel fra fgr 1977 = 57 67 73 77 82
Oliekedel fra efter 1977 76 85 88 89 91 92
Oliekedel fra efter 1991 83 87 92 92 93 93

Kondenserende oliefyret kedel

100
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Konvertering til fjernvarme

Udfarelse Varmeanlaeg

Der skal anvendes en A-meaerket cirkulationspumpe
Dimensionering for at sikre flowet i varmeanlaegget.
Varmt brugsvand 2-strengsanlaeg:
Man kan anvende en opbygning med varmtvands- Som udgangspunkt kan man regne med, at der skal
beholder eller gennemstrgmningsveksler. cirkuleres ca. 1-3 liter vand pr. time pr. kvadratmeter

opvarmet rum.
Gennemstrgmningsvandvarmer:

En gennemstrgmningsvandvarmer bgr mindst Flowet skal veere sa lavt som muligt, men dog
kunne klare 32,3 kW ved et dimensionerende ikke lavere end, at huset kan varmes fornuftigt
temperatursaet pa: op. En god pumpe pa proportional indstilling samt

forudindstillede radiatorventiler sikrer lavt flow. En
rigtigt indstillet radiatorventil i et rum cirkulerer

Fjernvarme, fremlab: 60°
ca. 30 liter vand pr. time.

e Fjernvarme, retur: 25°
e Varmt brugsvand: 45°
e Koldt brugsvand: 10°
1-strengsanlaeg:
| 1-strengede radiatoranlaeg cirkulerer
hovedledningen ca. 10-15 liter vand pr. time pr.

kvadratmeter opvarmet rum.

Fx bgr et hus pa 150 m2 med 1-strengs anlaeg
cirkulere ca. 1,5 - 2,25 m3/h.

Der skal bruges ventiler med store Kv-vaerdier
beregnet til 1-strengsanlaegsdrift og en pumpe med
et konstant hgjt pumpetryk.

Nedenfor er vist principskitser af 1-strengede og
2-strengede varmeanlaeg.

:1.2m , :1.3m ) :1.4m ,

B60°C

28°C 58°C

_goc |s2°C | s2°C |s2°c

1-strengsanlaeg med temperatursast

:1.2m , :1.2m , :1.2m ,
60°C BO°C 60°C
60°C| i | 1 so°c]
—I=
20°C | | 3o°C
_.Q | |

2-strengsanlazg med temperatursast

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




Konvertering til fjernvarme

Radiatorer

For langt de fleste huse er radiatorerne store nok til
konvertering. Der kan dog vaere enkelte rum - typisk
stuen, hvor radiatorerne ikke er helt sa store, som de
burde veere, fordi stuen har en hgjere opholdstem-
peratur, og der er stgrre vinduesareal. Ved nyanlaeg
dimensioneres til 60/30 eller lavere. | stuen kan der
dimensioneres for 55/30 pga. af det starre energifor-
brug pr. kvadratmeter.

Termostatventiler

Radiatorventiler pa 2-strengede varmeanlaeg skal
enten udskiftes til ventiler med forindstilling, eller
0gsa monteres maengdebegraensning i radiatorens
returstreng. Det er vigtigt at vaelge ventiler, der kan
indstilles til et tilstraskkeligt flow. Ventiler bar kunne
indstilles ned til ca. 5 l/h ved et differenstryk pa

1 mVS (10 kPa). Den gvre graense for ventilerne er
ofte ca. 100 l/h, hvilket normalt er tilstraekkeligt.

Gulvvarme

Der kan med fordel anvendes vejrkompensering til
at regulere driftstemperaturen pa fremlgbsvandet til
gulvet i anlaeg med én kreds for hvert rum og med
individuel styring af hvert rum.

Eventuelle individuelle manuelle gulvvarmeventiler
skiftes til returtermostater.

Styring

Fjernvarmeanlaegget bar monteres med trykdifferens-
regulator for at sikre, at reguleringsventilerne har
stabile driftsbetingelser.

1-strengede anlaeg ber monteres med vejrkompense-
ringsenhed. Fremlgbstemperaturen ber veere sa lav
som mulig. Varmekurven stilles pa ca. 1,0.

Varmeveksler eller blandeslgijfe

1-strengede radiatoranlaeg skal tilpasses store vand-
stremme i varmeanlaegget, og derfor skal veksleren
have et lavere tryktab end ved 2-strengede anlaeg.
Sperg leveranderen, om veksleren i unitten er egnet
til 1-strengede anlaeg.

Ved indirekte anlaeg med varmeveksler opnas pga.
vekslingen i praksis en 3-5°C darligere afkgling end
ved direkte anlaeg

Ved direkte anlaeg med blandeslgjfe kan man opna en
lidt bedre arsafkeling - svarende til ca. 5°C.

Montage
Fjernvarmeunitten haenges op pa vaeggen og tilsluttes
de to rar, som fjernvarmevaerket har fert ind i huset.

Rer til varmt brugsvand tilsluttes enten varmeveksler
eller varmvandsbeholder. Rer til radiatorer og/eller
gulvvarme tilsluttes.

Det lokale fjernvarmevaerks bestemmelser for mon-
tage skal altid folges.

Installationen skal udfares, sa den lever op til gal-
dende regler i forskrifter for vand- og varmeinstal-
lationer, herunder DS 469 for varmeanlaeg, DS 452
for isolering af tekniske installationer og DS 439 for
vandinstallationer.

Indregulering

Varmtvandstemperatur

Indstillingen af varmtvandstemperaturen skal vaere
mellem 50 og 55°C. Safremt temperaturen kommer
over 60°C, vil der ske en kraftig udfaeldning af kalk,
bade i systemet og pa varmtvandsbeholderen/ gen-
nemstrgmningsvandvarmerens varmeveksler. @get
kalklag pa overfladerne giver en darlig afkgling. Pa
gennemstremningsvekslere er der ikke umiddelbart
risiko for bakterievaekst pga. det lille vandindhold,
sa varmtvandstemperaturen kan typisk stilles til 50°C
eller lavere.

Veirkompensering
Hvis der er en vejrkompenseret styring pa installationen,
skal den indstilles korrekt.

Radiatorventiler med forindstilling

Indstillingen af radiatorventilerne kan saedvanligvis
foretages i henhold til rummets gulvareal. Der kan enten
anvendes termostater med integreret forindstilling
eller maengdebegraensende ventiler i radiatorens
returstreng.

En handregel siger, at alle ventiler kan indstilles til

2 l/h pr. kvadratmeter gulv. Vaer dog opmaerksom pa,
at ventiler i rum med for sma radiatorer bgr indstilles
efter radiatorydelsen.

Forbrugeren bgr instrueres i, at alle radiatorer sa
vidt muligt er i drift, og at radiatorer i samme rum er
indstillet til den samme temperatur.

Trykdifferensregulator
Trykdifferensregulator bgr ikke indstilles til over
1 mVS.

Yderligere information kan findes pa

A-pumper findes pa

63




Konvertering til fjernvarme

Undersoag Spergsmal Svar Losning
Varmeanlagget Er varmeanlaegget egnet til, at der kan Ja[ Nej [ Hvis nej: se 1
opnas god afkeling?
Gennemstrgmningsveksler | Kan der opsattes gennemstremnings- Ja [ Nej [ Hvis nej: se 2
veksler?
Brugsvandscirkulation Er der cirkulation pa det varme vand? Ja[ Nej [ Hvis ja: se 3
Gennemfaring reggasrer Skal gennemfaringen fra kedlens rgggasrer | Ja [ Nej [ Hvis ja: se 4
til skorstenen afblaendes?
Skorsten Har huset en skorsten? Ja[ Nej [ Hvis ja: se 5
Ventilation af kaelderen/ Er der behov for ventilering af kaelderen/ |Ja [ Nej [ Hvis ja: se 6
fyrrummet fyrrummet, nar oliekedlen fjernes?
Varme i kaelderen/fyrrum- | Er der behov for ny varme i kaelderen/ Ja[ Nej [ Hvis ja: se7
met fyrrummet, nar oliekedlen fjernes?
Vejrkompensering Kan der med fordel installeres vejrkom- Ja [ Nej [ Hvis ja: se 8
pensering?
Olietanken Skal olietanken fjernes/afblaandes? Ja [ Nej [ Hvis nej: se 9
Rarisolering Er der indeholdt rgrisolering i tilbuddet? Ja [ Nej [ Hvis nej: se 10
El tilslutning af kedel, Kan styring og pumpe tilsluttes Ja [ Nej [ Hvis nej: se 11
pumpe og automatik eksisterende installation/afbryder?
Rerfering gennem Er der specielle forhold omkring rerferin- | Ja [ Nej [ Hvis ja: se 12
fundament mv. gen gennem fundament, kaelder mv., der
skal tages hensyn til?

1. Varmeanlagget
Opsaet storre radiatorer, hvor det er ngdvendigt.

2. Gennemstregmningsveksler

Undersgg med det lokale varmevaerk, om der kan
opsaettes gennemstreamningsveksler. Alternativet er en
varmtvandsbeholder. En evt. varmtvandsbeholder skal
have stor overflade pa spiralen - en sakaldt fjernvarme-
model.

3. Brugsvandscirkulation

| en del bygninger er der behov for at cirkulere det
varme brugsvand rundt i en saerlig streng for at undga
ventetid og spild pa det varme vand. Det bgr undersages,
om denne ledning kan slgjfes eller evt. udskiftes til

et tyndere ror af plast, som har en hurtigere frem-
faringshastighed. Saerligt i kaeldre kan rgrene som regel
udskiftes, og der kan fgres tyndere plastrgr frem til
hvert tapsted. Herved spares op til 3.000 kWh i varme
arligt samt elektricitet til en pumpe.

4. Gennemforing reggasror
Fa evt. en murer til at mure hullet efter reggasrarets
gennemfgring i skorstenen til.
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5. Skorsten

Hvis der ikke er en brandeovn tilsluttet, kan den eksi-
sterende skorsten afblaendes og afmeldes hos kommu-
nen. Tag en snak med skorstensfejeren.

6. Ventilation af kaelderen/fyrrummet

Oliekedlen suger en masse luft via opstillingsrummet,
nar den braender olie af. Dette luftforbrug ventilerer
kaelderen og/eller fyrrummet. Nar der opsattes fjern-
varme, forsvinder denne luftudskiftning. Tag en snak
med kunden om, hvilke forholdsregler der skal traffes
for at undga en fugtig kaelder.

7. Opvarmning af kalderen/fyrrummet

Den gamle kedel gav en del varme til kaelderen og/eller
fyrrummet. Den nye fjernvarmeinstallation har et lavt
varmetab, og der kan derfor blive koldt og fugtigt i
kaelderen/fyrrummet. Foresla kunden, at der opsattes
en separat radiator i stedet for den gamle kedel.



8. Vejrkompensering

For at sikre god afkeling kan der ved 1-strengede
radiatoranlaeag med fordel opsaettes vejrkompensator,
der sikrer, at der tilfgres den korrekte fremlabstempe-
ratur til varmeanlaegget. Vejrkompensering kan ogsa
give en varmebesparelse. Hvor stor varmebesparelsen
kan blive, afhaenger af varmeanlag og bygning.

9. Olietanken

Olietanken kan tit vaere vanskelig at fa ud. Hvis der
er olie pa, skal man huske, at der gelder seerlige
regler for karsel og bortskaffelse af olie. Lad evt. et
specialiseret firma sta for bortskaffelsen af olietanken
eller afblaendingen af denne. Husk, at det samtidigt skal
afmeldes pa kommunen.

10. Rerisolering

Rerisoleringen skal udfares, sa den lever op til geel-
dende regler i forskrifter vedr. vand- og varmeinstalla-
tioner, herunder DS 452 for tekniske installationer.

11. Tilslutning

Vvs-montgrer ma gerne tilslutte styring og pumper
mm. til eksisterende installation/afbryder, men hvis
der skal etableres nye el-tavler eller faste el-installa-
tioner, skal dette foretages af en autoriseret elinstal-
latar.

12. Rerfering gennem fundament

Rerfering gennem fundament mv. skal sikres, sa der
ikke kan traenge vand ind. Afklar med husejeren, om
der er specifikke omrader omkring husets fundament,
som ofte star under vand i forbindelse med kraftige
regnskyl. Det kan bevirke, at der skal traeffes ekstra
foranstaltninger for at hindre vandindtraengning.

Det anbefales, at anlaegget indreguleres af en virk-
somhed, der er medlem af FjR-ordningen.

VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opsta som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage acendringer i materialet.

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

Konvertering til fjernvarme

Indeklima

En ny fjernvarmeunit vil typisk afgive mindre varme

til det rum, den er installeret i, end den eksisterende
varmekilde. Dette kan afhjeelpe eventuelle overophed-
ningsproblemer om sommeren, men kan ogsa resultere
i, at rummet ikke laengere kan holdes opvarmet, nar
det er koldt udenfor. Hvis det sker, forgges risikoen for
fugtproblemer. Dette kan afhjaelpes ved at installere en
radiator eller gulvvarme i rummet.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

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 og DS 439 for dimensionering af vand-
installationer.

Der skal ifglge bygningsreglementet udfgres en funkti-
onsafpregvning inden fjernvarmeenheden tages i brug.
Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesma-
nual. Manualen skal indeholde tegninger med oplysning
om placering af installationer, der skal vedligeholdes,
samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.

Yderligere information

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:

N‘ Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JUNI 2011 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Udskiftning af fjernvarmeunit

Der findes over 300.000 danske parcelhuse, raekkehuse An befa[inger

og lignende med individuelle fjernvarmeinstallationer, . .

som er fra far 1990. Installationerne er i mange tilfaelde ~ F2'gende anbefales ved installation af en ny
ikke aendret vaesentligt, siden husene blev opfert. De fjernvarmeunit:

spilder derfor meget energi og er klar til udskiftning.

Det samme geaelder de aldre installationer til varmt
brugsvand, som ofte er med kappebeholder eller rar-
veksler.

Desuden har rarinstallationerne typisk nogle dimensio-

ner og en isoleringsstandard, der medfgrer yderligere

varmetab sammenlignet med moderne kompakte units.

Endelig kan der vaere energibesparelser at hente pa
udskiftning af gamle reguleringsventiler og pumper.

Fordele

 En ny fjernvarmeunit reducerer varmeregningen pa
grund af bedre energieffektivitet

o Den giver mindre CO;-udledning

« Den fylder mindre og er panere at se pa

Der bgr vaelges en plusinstallation med ekstra
lavt varmetab

Hvis varmtvandsbeholderen udskiftes, bar der
vaelges en plusbeholder, som er en beholder med
ekstra lavt varmetab

Alle hovedledninger frem til radiatorer samt
fjernvarmeinstallationen skal isoleres

Radiatorventiler skal enten udskiftes til termostat-
ventiler med forindstilling, eller der skal monte-
res en mangdebegransende ventil i radiatorens
returstreng

Manuelle gulvvarmeventiler skal skiftes til retur-
termostater

Eventuelle cirkulationspumper skal vaere
A-maerkede

Fjernvarmeunit

~ Varmt brugsvand

. Termostatventil

~ Varme frem

~ Varme retur

Fremlab

-
Returlgb < ~ Koldt vand

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




Man kan inddele anlaggene i tre typer:
1. Zldre installation

2. Nyere unit

3. Plusinstallation.

Ved en eeldre installation forstas en installation opbyg-
get pa stedet. Denne type installation blev anvendt

frem til ca. 1990.

Direkte tilslutningsanlaeg inkl. vandvarmer

Udskiftning af fjernvarmeunit

En nyere unit er en samlet enhed, som er installeret pa vaeg
eller i skab. En nyere unit er typisk anvendt efter 1990.

Der er besparelser at hente ved at ga fra ’£ldre instal-
lation’ til 'Nyere unit’ eller til ’Plusinstallation’, lige-
som en ’Nyere unit’ med fordel kan erstattes med en
"Plusinstallation’.

Indirekte tilslutningsanlaeg inkl. vandvarmer

Energiforbedrede tiltag

Energiforbedrede tiltag

pa stedet, anvendt
frem til ca. 1990)

ERSiSterende Nyere unit Plusinstallation ERSiSterende Nyere unit Plusinstallation
anlaeg anlaeg
Energi- og afkglingsbesparelser Energi- og afkglingsbesparelser
i kWh pr. ar i kWh pr. ar
/Zldre fjernvarmein- £ldre fjernvarmein-
stallation (opbygget 1.181 1.512 stallation (opbygget 1.572 2.193

pa stedet, anvendt
frem til ca. 1990)

Nyere unit (samlet
enhed, anvendt 331
efter ca. 1990)

Nyere unit (samlet
enhed, anvendt 622
efter ca. 1990)

Plusinstallation

Plusinstallation

Forudsaetning

Ved at ga et eller to trin op i effektivitetsniveau opnas
bade varmetabs- og afkelingsmaessige besparelser.
Tilslutningsprincippet indgar i besparelserne, da direkte
anlaeg typisk har mindre rgrfering og dermed mindre
varmetab.

For direkte anlaeg vurderes folgende varmetab:

« Kldre installationer: 1.500 kWh/ar
» Nyere unit: 500 kWh/ar
» Plusinstallation (optimeret unit): 350 kWh/ar.

For indirekte anlag vurderes:

o /kldre installationer:

« Nyere unit:

o Plusinstallation (optimeret unit):

2.500 kWh/ar
1.200 kWh/ar
850 kWh/ar.

Med hensyn til opvarmning af varmt brugsvand er der
regnet med et skennet gennemsnit af varmetabet for
beholdere og brugsvandsveksler. Der kan ofte opnas
afkelingsmaessige forbedringer, der svarer til 2-4 °C for
direkte anlaeg og 3-6 °C for indirekte anlag. Besparel-
sen udger 90,5 kWh/°C (forbedret afkeling).

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(Hgjest for nye kedler).

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

« Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

« Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh

« 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Forudsaetninger

| et parcelhus pa 130 m? udskiftes en 25 ar gammel indirekte fjernvarmeinstallation med
varmtvandsbeholder med en moderne oE, kompakt fjernvarmeunit (plusinstallation) med
gennemstremningsvandvarmer til produkt

Fjernvarmepris: 0,5 kr. pr. kWh

ion af det'varme brugsvand.

Arlig energibesparelse kWh

2.193 kWh

Arlig ekonomisk besparelse kr.

2.193 kWh/ar x 0,5 kr./kWh = 1.097 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

2.193 kWh/ar x 0,072 kg/kWh = 158 kg / 0,2 ton
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Udskiftning af fjernvarmeunit

Udfarelse

Dimensionering

Varmt brugsvand

Man kan anvende en opbygning med varmtvandsbeholder
eller gennemstrgmningsveksler.

Varmtvandsbeholder
Se Videncentrets energilagsning: ”Udskiftning af varmt-
vandsbeholder”

Gennemstrgmningsvandvarmer

En gennemstrgmningsvandvarmer bgr mindst kunne
klare 32,3 kW ved et dimensionerende
temperatursat pa:

» Fjernvarme, fremlgb: 60 °C

« Fjernvarme, retur: 25 °C (maske 20 °C?)
Varmt brugsvand: 45 °C

Koldt brugsvand: 10 °C

Fjernvarmeunit
Der bgr vaelges en plusinstallation med ekstra lavt var-

metab. For units med brugsvandsveksler bar varmetabet
maks. vaere 2 W/K, mens det for units med varmt-
vandsbeholder maks. bar veere 3 W/K.

Kravene vil typisk ikke kunne opfyldes, uden at der er
kappe pa unitten. De omrader i unitten, som kravet er
gaeldende for, er Zone 1, 2 og 3 i nedenstaende figur.
Det er ogsa muligt at stille krav til Zone 4, men varme-
tabet herfra vil variere mere afhaengigt af, om unitten
leverer varme direkte eller indirekte.

|
| ZONE 1

: FAELLESLEDNINGER TIL VANDVARMER OG VARME

: TILSLUTNING TIL VANDVARMER MED REGULERING

: VANDVARMER (BEHOLDER ELLER GENNEMSTROMNINGSVANDVARMER)
: INDIREKTE ELLER DIREKTE VARMETILSLUTNING MED REGULERING

ZONE 1
ZONE 2
ZONE 3
ZONE 4

Der skal anvendes en A-maerket cirkulationspumpe for
at sikre flowet i varmeanlagget.

Se Videncentrets energilasning: ”Udskiftning af cirku-
lationspumpe - varmeanlag”.

Montage
Den eksisterende fjernvarmeunit kobles fra varme-

anlaegget og varmtvandsbeholderen eller varmeveksle-
ren.

Fjernvarmeunitten demonteres. Det samme gaelder
varmtvandsbeholderen eller varmeveksleren, hvis
den udskiftes.

Den nye fjernvarmeunit hasnges op pa vaeggen og
tilsluttes de to rer, som fjernvarmevaerket har fort
ind i huset. Rar til varmt brugsvand tilsluttes enten
varmeveksler eller varmvandsbeholder. Rgr til radia-
torer og/eller gulvvarme tilsluttes.

Det lokale fjernvarmevaerks bestemmelser for mon-
tage skal altid falges.

Installationen skal udfares, sa den lever op til gael-
dende regler i forskrifter for vand- og varmeinstal-
lationer, herunder DS 469 for varmeanlaeg, DS 452
for isolering af tekniske installationer og DS 439 for
vandinstallationer.

Indregulering

Varmtvandstemperatur

Temperaturen pa det varme brugsvand skal vaere
mellem 50 og 55 °C. Hvis temperaturen kommer
over 60 °C, vil der ske en kraftig udfaeldning af kalk
bade i systemet og varmtvandsbeholderen. Et gget
kalklag pa overfladerne giver en darlig afkeling. Pa
gennemstrgmningsvekslere er der ikke umiddelbart
risiko for bakterievaekst pga. det lille vandindhold,
sa varmtvandstemperaturen kan typisk stilles til 50
°C eller lavere.

Vejrkompensering
Hvis der ikke er vejrkompenseret styring pa installa-
tionen, bgr denne installeres.

Hvis der er en vejrkompenseret styring pa installa-
tionen, skal den indstilles korrekt.

Termostatventiler med forindstilling

Indstillingen af termostatventilerne kan saedvanligvis
foretages i henhold til rummets gulvareal. Der kan
enten anvendes termostatventiler med integreret
forindstilling eller maengdebegransende ventiler i
radiatorens returstreng.

En tommelfingerregel siger, at alle ventiler kan
indstilles til 2 l/h pr. kvadratmeter gulv. Var dog
opmarksom pa, at ventiler i rum med for sma radia-
torer bgr indstilles efter radiatorydelsen; se ogsa
Videncentrets guide: ”Indregulering af varmean-
leg”.

Forbrugeren bgr instrueres i, at alle radiatorer
sa vidt muligt skal vaere i drift, og at radiatorer i
samme rum er indstillet til den samme temperatur.

Trykdifferensregulator
Trykdifferensregulator bgr ikke indstilles til over
1 mVS.

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




Udskiftning af fjernvarmeunit

Tjekliste
Spargsmal Svar Lasning
Er der indeholdt rarisolering i tilbuddet til boligejeren? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se1

Kan styring og pumpe tilsluttes eksisterende installation/afbryder?

Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se2

1.

Rerisoleringen skal udfares, sa den lever op til galden-
de regler i forskrifter vedr. vand- og varmeinstallationer,
herunder DS 452, norm for termisk isolering af tekniske
installationer.

2,

Vvs-montgrer ma gerne tilslutte styring og pumper mm.
til eksisterende installation/afbryder. Hvis der skal
etableres nye el-tavler eller faste el-installationer, skal
dette foretages af en autoriseret el-installater.

Indeklima

En ny fjernvarmeunit vil typisk afgive mindre varme til
det rum, den er installeret i end den eksisterende unit.
Dette kan afhjaelpe eventuelle overophedningsproblemer
om sommeren, men kan ogsa resultere i, at rummet
ikke laengere kan holdes opvarmet, nar det er koldt
udenfor. Hvis det sker, forages risikoen for fugtproblemer.
Det kan afhjaelpes ved at installere en radiator eller
gulvvarme i rummet.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Installationen skal udfares, sa den lever op til gaeldende
standarder for vand- og varmeinstallationer, herunder
DS 469 for varmeanlag, DS 452 for isolering af tekniske
installationer og DS 439 for dimensionering af vandin-
stallationer.

Der skal ifglge bygningsreglementet udfgres en funkti-
onsafpregvning inden fjernvarmeunitten 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.

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

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

Eksempler pd moderne kompakte fjernvarmeunits.

Yderligere information

Danske standarder:

DS 439: Norm for vandinstallationer

DS 452: Norm for termisk isolering af tekniske
installationer

DS:469: Norm for varme- og kgleanlaeg i bygninger

www.fjernvarmensserviceordning.dk

www.danskfjernvarme.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

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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Energilgsning

UDGIVET SEPTEMBER 2010 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Udskiftning af gaskedel

Der kan opnas energibesparelser ved at erstatte bade
aeldre og nye gaskedler med en kondenserende A-maerket
gaskedel. Det gaelder isaer for gaskedler, der er over
15 ar gamle. Det skyldes, at nye kedler udnytter ener-
gien betydeligt mere effektivt.

Udskiftning af en aeldre gaskedel til ny kondenserende
naturgaskedel giver en besparelse pa ca. 10 - 30 %

Anbefaling til ny gaskedel

Videncenter for energibesparelser i bygninger anbefaler
at installere en kondenserende A-maerket gaskedel. Ars-
virkningsgraden for en A-maerket gaskedlen ligger typisk
pa 100 - 102 %.

Krav til eksisterende installation
Folgende skal kunne opfyldes for at kunne anvende en
kondenserende gaskedel:

« Der skal benyttes lave fremlagbs- og returtemperatu-
rer i varmeanlaegget. Det betyder, at radiatorernes
samlede areal skal vaere stort nok til at kunne daekke
det dimensionerende varmetab ved de lave tempe-
raturer. Hvis en beregning viser, at radiatorarealet
ikke er stort nok, ma det forgges. Alternativt kan det
dimensionerende varmetab reduceres ved at foretage
energibesparende foranstaltninger som fx efteriso-
lering af ydervaegge og lofter samt udskiftning af
vinduer.

Varmtvands-
beholder

Varmtvandsbeholderen bgr have en stor varmeef-
fekt, sa kedlen fortrinsvis kan kere kondenserende
drift under opvarmning af brugsvandet. Leverandg-
ren af gaskedlen vil normalt anbefale varmtvands-
beholdere, der passer til den aktuelle kedel. En
beholder pa 60  vil typisk kunne overholde kravene i
vandnormen (DS 439).

Det er meget vigtigt, at der vaelges en kedel med

en modulerende braender med lufttilpasning, hvor
iltprocenten er passende lav. Hvis iltprocenten bliver
for hgj, skaerpes kravet til en lav returtemperatur
for at opna kondensgevinsten.

Den modulerende egenskab, hvor kedelydelsen kan
tilpasses husets aktuelle varmebehov, sikrer ogsa an-
laegget mod overtemperatur (driftsbetingelser, hvor
kedlen ikke kan komme af med den producerede
varme), og antallet af start/stop er maerkbart lavere
end ved aldre 1- eller 2-trinskedler.

Da der dannes kondensvand i kedlen og i aftrakket,
skal der vaere et velegnet aflgb til dette.

Varmt brugsvand

Balanceret
aftreek
Termostatventil
Kondenserende
gaskedel
Vi f
Cirkulations- q B arme frem
umpe o
PP N J\L ‘rH‘HTm Varme retur
|l )|
Kondensaflgb ]J
Gasledning / \ Kloak Koldt vand ‘
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Udskiftning af gaskedel

Fordele Energibesparelse

* Moderne kondenserende gaskedler udnytter braend- Nedenstaende tabel viser den omtrentlige energibe-
slets energiindhold vaesentligt bedre end aeldre sparelse, der kan opnas ved udskiftning af forskellige
gaskedler og giver dermed en starre besparelse pa typer aeldre og nyere gaskedler til A-maerkede konden-
varmeregningen serende gaskedler.

+ Kedlen fylder mindre og er panere at se pa end det
gamle anlaeg

» Lavere CO;-udledning

Ny kondenserende gaskedel

Byggear
1930 - 1959 1960 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Eksisterende Isolering Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 150 mm Gulv: ca. 200 mm
opvarmningsform 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
Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Gasblaesebraender Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
monteret pa kedel fra
for 1977 100 11.600 11.200 10.400 8.200
140 12.400 11.700 10.600 8.200
180 13.300 12.300 10.900 8.400
Gasblaesebraender 100 5.500 5.100 4.300 3.300

monteret pa kedel fra

efter 1977 140 6.300 < 5600 | aso0 g 3.300

180 7.200 6.200 4.800 3.500
Gaskedel, aben 100 6.400 6.000 5.000 3.800
forbraending med
traekafbryder 140 7.400 6.500 5.300 3.900

180 8.400 7.300 5.700 4.100
Gaskedel, lukket 100 3.900 3.700 3.000 2.300
forbraending med
balanceret eller 140 4.600 4.000 3.200 2.300
splitaftraek

180 5.300 4.500 3.400 2.500

Eksempler pa brug af skemaet:

Et hus fra 1965 pa 140 kvadratmeter, der opvarmes med en gasblasebrander monteret pa en kedel fra efter 1977,
kan spare ca. 5.600 kWh om aret ved at skifte til en kondenserende gaskedel.

det naesten opfylder kravene i BR for huse opfart fra 1980 til 1999. Den arlige energibesparelse ved at skifte til en
kondenserende oliekedel udger her 4.500 kWh

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

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

Energipriser

I 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.
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Udskiftning af gaskedel

Energibesparelsen i et konkret hus fas ved at regne grad nedenfor med de konkrete tal fra det hus og den
nedenstaende eksempel igennem med husstandens fak- kedel, man undersgger. De angivne arsnyttevirkninger
tiske gasforbrug og den eksisterende kedels virknings- er baseret pa den nedre braendvaerdi.

grad. Altsa skal man erstatte gasforbrug og virknings-

Forudsaetninger | et parcelhus pa 130 m? med et forbrug pa 2.200 kubikmeter gas pr. ar konverteres en zldre
gaskedel til en ny kondenserende gaskedel.
Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 78 % svarende til, at husets
faktiske varmebehov er 18.876 kWh. Den gamle gaskedel bruger 404 kWh i el om aret. Ser-
vice og skorstensfejning udggr 1.500 kr. om aret.
Den nye kondenserende gaskedel har en arsnyttevirkning pa 100 %. Den bruger 176 kWh i el
om aret. Serviceomkostninger udggr 1.000 kr. om aret.
Gaspris: 13,80 kr./m?
El-pris: 2,70 kr./kWh

Arlig energibesparelse kWh Gasforbrug omregnet til kWh 2.200 m3 x 11 kWh/m3 = 24.200 kWh
Elforbrug til gaskedel kWh 404 kWh
Energiforbrug til gaskedel 24.604 kWh
Husets faktiske varmebehov 0,78 x 24.200 kWh = 18.876 kWh
Energiforbrug til ny gaskedel 18.876 kWh/1 = 18.876 kWh
Elforbrug til ny gaskedel 176 kWh
Energiforbrug til ny gaskedel 19.052 kWh
Besparelse 24.604 kWh -19.052 kWh 5.552 kWh

Arlig skonomisk besparelse kr. Omkostninger til gas gl. kedel 2.200 m? x 13,80 kr./m? = 30.360 kr
Omkostninger til el gl. kedel 404 kWh x 2,70 kr./kWh = 1.091 kr
Service og skorstensfejning 1.500 kr
Drift af gl. kedel i alt 32.951 kr
Gasforbrug for ny kedel 18.876 kWh/11 kWh/m?3 = 1.716 m3
Omkostninger til gas ny kedel 1.716 m3 x 13,80 kr./m? = 23.681 kr
Omkostninger til el ny kedel 176 kWh x 2,70 kr./kWh = 475 kr
Service 1.000 kr
Arlig drift af ny gaskedel 25.156 kr
Besparelse 32.951 kr. - 25.156 kr. = 7.795 kr

Arlig CO,-besparelse kg CO; udledning gas for gl. kedel 24.200 kWh x 0,205 kg/kWh = 4.961 kg
CO; udledning el for gl. kedel 404 kWh x 0,211 kg/kWh = 85 kg
CO; udledning for gl. kedel 5.046 kg
CO; udledning gas for ny kedel 18.876 kWh x 0,205 kg/kWh = 3.870 kg
CO; udledning el for ny kedel 176 kWh x 0,211 kg/kWh = 37 kg
CO; udledning for ny kedel 3.907 kg
Besparelse i kg 5.046 kg - 3.907 kg = 1.140 kg
Besparelse i tons 1,1 ton

Vejledende arsvirkningsgrader for gaskedler

Hvis den eksisterende kedels virkningsgrad ikke kendes, kan nedenstaende arsnyttevirkninger anvendes.
Arsnyttevirkningerne er alle baseret pa nedre braendveerdi.

Gasforbrug i m3 pr ar 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 4.000

Gasblaesebraender monteret pa
kedel fra fer 1977 53 64 70 76 80

Gasblaesebrander monteret pa
kedel fra efter 1977 74 83 88 89 90 91

Gaskedel, aben forbranding
med traekafbryder 51 62 69 73 78

Gaskedel, lukket forbraending med
balanceret eller splitaftraek 61 75 81 85 86 88
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Udskiftning af gaskedel

Udfarelse

Dimensionering Ved lette kedler opstar pendlende drift, hvis vand-
Kedlen skal passe til varmebehovet og til varmean- stremmen i anlaegget ikke er stor nok. Nye gaskedler
laegget. For at varmeanlasgget er velegnet til kon- er normalt forsynet med modulerende brandere,
denserende drift, skal det vaere dimensioneret til lave men man skal alligevel vaere opmaerksom pa, om der
fremlgbs- og returtemperaturer. Dvs., returtempera- er mulighed for tilstraekkelig vandstrgm i anlaegget.

turen ved 0 °C udetemperatur skal vaere lavere end

40 °C og fremlebet lavere end 50 °C. Lette vaeghaengte Endvidere vil fremlgbstemperaturen for en let gaskedel
kedler med lille vandindhold dimensioneres til en lille altid stige hurtigt efter braenderens start, idet kedlen
afkeling pa 10 - 15 °C. ofte starter pa en relativt stor effekt.

Samspillet mellem kedel, bygning og varmeanlaeg
spiller altid en vigtig rolle, og overdimensionering
kan vaere kritisk.

Kedel med lille vandindhold

Styring og regulering af to-strengs varmeanlaeg Glidende kedeltemperatur efter ude- eller rumfoler,
lille afkeling < 15 °C.

Styring og regulering af en-strengs varmeanlaeg Glidende kedeltemperatur efter ude- eller rumfoler,
lille afkeling < 15 °C eller helst lavere.

Energiforhold Hojere dellastvirkningsgrad pa grund af glidende
kedeltemperatur.
Krav til hedeflade i radiatoranlaeg Kritisk. Det er bade fremlabs- og returtemperatur,

der skal veere lave.

For kondenserende kedler gaelder:
Returtemperaturen skal ved 0 °C udetemperatur
veere lavere end ca. 40 °C og fremlgbet lavere end
ca. 50 °C. Ved nyanlaeg dimensioneres til 55/45 °C
eller lavere.

Krav til flow i radiatoranlaegget Kritisk. Der skal vaere et relativt stort flow i varmean-
laegget for at undga temperaturvariationer
pa det varme radiatorvand og dermed hyppig start/
stop af kedel. Dette gaelder ogsa selvom kedlen har
et stort moduleringsomrade.

En tommelfingerregel for kondenserende kedler er,
at der kan passere ca. 100 l/time gennem en
radiatortermostat af to-strengstypen.

For energieffektiv drift skal der vaelges en A-maerket Montage

kedel (kondenserende). Den eksisterende gaskedel kobles fra varmeanlaegget
Kedler kan findes pa: og varmtvandsbeholderen. Gaskedlen demonteres.
Det samme gaelder varmtvandsbeholderen, hvis den
Der bgr kun anvendes kedler med A-maerkede udskiftes.
pumper.
Gaskedlen ma ikke placeres i rum med meget stav,
Beregning af radiatortemperaturer kan udfares ved frostrisiko, fugt, brandfarlige vaesker eller rum, der
hjaelp af regnearkesvaerktgjet "Beregning af varmeaf- fungerer som faelles adgangsvej til flere boliger.
givere, der kan findes pa: Kedlen skal stilles, sa aftrackket kan placeres korrekt,

hvad enten der er tale om balanceret aftraek eller
splitaftraek.

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




Udskiftning af gaskedel

Udferelse (fortsat)

Den nye gaskedel og den evt. nye varmtvandsbehol-
der monteres. Gaskedlen og varmvandsbeholderen
forbindes. Der etableres nyt aftraek. Gasledningen
sluttes til den nye gaskedel. Koldt vand sluttes til
varmtvandsbeholderen. Varmeanlagget kobles til
gaskedlen. Gaskedlen tilsluttes el og saettes i gang.

Kedlens bruger skal have overleveret den fyldest-
garende installationsvejledning, som skal falge med
kedlen fra producenten. Vejledningen skal falges
ngje. Desuden skal installationen leve op til Gas-
reglementet afsnit A og Bygningsreglementet.

Installationen skal udfares, sa den lever op til gaeldende
regler i forskrifter for vand- og varmeinstallationer,
herunder DS 469 for varmeanlaeg, DS 452 for isolering

af tekniske installationer og DS 439 for vandinstalla-
tioner. Bemaerk at der skal vaere plads til betjening,
rensning og besigtigelse af anlasgget jf. AT-Vejledning
B-4-8. Gas- og vandinstallationen skal udferes af en
autoriseret vvs-installater.

Eftersyn
For kondenserende gaskedler med balanceret aftraek
eller splitaftraek anbefales normalt et 2-arigt service-
interval.

Behovet for vedligeholdelse varierer dog fra instal-
lation til installation. Det er oftest gaskedlen og dens
placering, der er udslagsgivende for, hvilke service-
intervaller der skal veaelges.

Tjekliste
Undersog Spargsmal Svar Losning
Varmeanlaeg Er anlaegget egnet til kondenserende drift |Ja[ ] Nej[ 1| Se1
(se ovenfor)?
Aflgb Er der aflab for sikkerhedsventilen og for |Ja[ 1 Nej[ 1 | Hvis nej: se2
kondens?
Aftraekssystem Benyttes der et balanceret aftrack? Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se3
Styring Kan der med fordel installeres vejrkom- Ja[ ] Nej[ ]| Se4
pensering?
Varmeanlag Kan radiatoranlaegget spille godt sammen [Ja[ 1 Nej[ ]| Se5
med kedlen?
Rerisolering Udfarer dit firma selv rarisoleringen? Ja[ ] Nej[ ][ Hvisnej: se6
El-tilslutning af kedel, Kan styring og cirkulationspumpe tilsluttes |Ja[ 1 Nej[ 1| Se7
cirkulationspumpe og eksisterende installation/afbryder?
automatik

1. Varmeanlaeg

For at udnytte kondensgevinsten i ragggassen skal der
benyttes lave fremlabs- og returtemperaturer i varme-
anlagget. Det betyder, at radiatorernes samlede hede-
flade skal vaere stor nok til at kunne daekke det dimen-
sionerende varmetab ved de lave temperaturer.

Hvis en beregning viser, at radiatorarealet ikke er stort
nok, ma det forages. Alternativt kan det dimensione-

rende varmetab reduceres ved at foretage energibespa-

rende foranstaltninger som fx efterisolering af yder-
vaegge og lofter samt udskiftning af vinduer.

2. Aflgb

Der etableres et brugbart gulvaflab for overlab fra
sikkerhedsventilen og for kondensaflgb, hvis dette ikke
forefindes. Der skal altid bruges plastrer til kondens-
aflgb fra kondenserende gasfyr.

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




3. Aftraekssystem

Det balancerede aftraekssystem har den fordel, at for-
braendingsluften bliver opvarmet pa dens vej ned til
gasbraenderen gennem forbraendingsluftkanalen, der
gar parallelt med skorstenen, som vil afgive varme. Det
har den fordel, at luften til forbraendingen bliver op-
varmet, og derved fas en bedre og mere energieffektiv
forbraendingen af gassen.

4. Styring
Vejrkompensering sikrer bedst mulig fyringsskonomi og
driftsbetingelser.

5. Varmeanlaeg

Ved lette kedler er det helt ngdvendigt at sikre en pas-
sende vandgennemstremning i varmeanlagget.

Som tommelfingerregel skal afkelingen over varme-
anlaegget vaere hgjst 15 °C ved kedlens minimumseffekt.

Eksempel: En let kedel med modulationsomrade

10 - 20 kW installeres i et hus med et to-strengs varme-

anlaeg med seks radiatorer med radiator-termostater.
Varmefyldefaktoren er 0,86, og afkelingen 15 °C.

Svar: Den ngdvendige vandstrem for eksemplet er:

10-0,86 _ ;
= 0,6 m*/h

Flowet gennem hver radiator er hgjst 100 [/h, dvs.

0,6 m3/h for de seks radiatorer. | dette tilfalde gar det
lige an, men det bar overvejes at vaelge en mindre ke-
del, hvis pendling (hyppige start/stop) helt skal undgas.
Alternativt kan der monteres termostater pa anlagget
med sterre Kv-vaerdi (sterre gennemstremning) eller
vaelges en kedel med starre vandindhold.

For kondenserende kedler gaelder desuden, at retur-
temperaturen helst altid skal vaere under rgggassens
dugpunkt pa ca. 48 °C. Ved montage om vinteren kan
varmeanlaggets egenskaber ofte bedemmes ved at
male returtemperaturen ved normal drift (se under
dimensionering).

Ved montage om sommeren kan en beregning vaere ned-

vendig. Til det formal kan regnearksvaerktgjet
”Beregning af varmeafgivere” anvendes. Varktgjet kan
hentes her:

6. Rarisolering

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

Udskiftning af gaskedel

7. El-tilslutning af kedel, cirkulationspumpe

og automatik

VVS-installaterer ma gerne tilslutte kedel og pumper
m.m. til eksisterende installation/afbryder, men hvis der
skal etableres nye el-tavler eller faste el-installationer,
skal dette foretages af en autoriseret el-installater.

Indeklima

En ny gaskedel vil typisk afgive mindre varme til kedel-
rummet end den eksisterende. Dette kan afhjaelpe
eventuelle overophedningsproblemer om sommeren,
men kan ogsa resultere i, at rummet ikke langere

kan holdes opvarmet, nar det er koldt udenfor. Hvis
det sker, forgges risikoen for fugtproblemer. Det kan
afhjaelpes ved at installere en radiator eller gulvvarme
i rummet.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Fyringsanlaeg skal projekteres, udfgres og installeres, sa
der opnas god forbraending og der skal sikres tilstraek-
kelig tilfarsel af luft til forbraendingen.

Gasinstallationen skal leve op til Gasreglementet afsnit
A, og installationen skal udfares, sa den lever op til
gaeldende regler, som er beskrevet i afsnittet om ”Ud-
forelse”.

Kedler til fyring med gas skal opfylde Ecodesign-kra-
vene (EU-forordning nr. 813/2013/EU). Det betyder, at
braendselsfyrede kedelanlaeg til kombineret rum- og
brugsvandsopvarmning med en nominel nytteeffekt < 70
kW ikke ma have en arsvirkningsgrad ved rumopvarm-
ning under 86% (malt ved evre braendvaerdi).

Der skal ifglge bygningsreglementet udferes en funk-
tionsafprgvning inden gaskedlen 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.

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




Udskiftning af gaskedel

Yderligere information

Liste over A-maerkede gaskedler fra
Dansk Gasteknisk Center (DGC)
www.dgc.dk

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

VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgaende varsel at foretage aendringer i materialet.

\‘i Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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UDGIVET JULI 2009 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Udskiftning af oliekedel

| et hus med en aldre oliekedel ber det fgrst underse- Alternativt kan det dimensionerende varmetab redu-
ges, om det er muligt at skifte til varmepumpe, gasfyr ceres ved at foretage energibesparende foranstaltnin-
eller fjernvarme. Er det ikke tilfeeldet, bar kedlen er- ger som fx efterisolering af ydervaegge og lofter samt

stattes af en moderne kondenserende oliekedel. Det er udskiftning af vinduer.
ofte en god ide at udskifte en oliekedel, der er over 15
ar gammel, da moderne kedler udnytter energien mere » Varmtvandsbeholderen begr have en stor varmeeffekt,

effektivt end gamle. sa kedlen fortrinsvis kan kere kondenserende drift
under opvarmning af brugsvandet. Leveranderen af
En kondenserende kedel er indrettet, sa den kan afkasle oliekedlen vil normalt anbefale varmtvandsbeholde-
reggassen sa effektivt, at der opstar kondensdannelse. re, der passer til den aktuelle kedel. En beholder pa
Herved udnyttes energiindholdet i reggassen endnu 60 L vil typisk kunne overholde kravene i vandnormen
bedre. (DS 439).
An befaling til oliekedel « Der dannes kondensvand, sa der skal vaere et veleg-
Videncenter for energibesparelser i bygninger anbefaler net aflgb til dette.

at installere en kondenserende A-maerket oliekedel.
Arsvirkningsgraden for en A-maerket oliekedlen ligger

typisk pa 98 - 100 %. Fordele
» De moderne kedler giver en vaesentlig bedre udnyt-
Krav til eksisterende installation telse af oliens energiindhold end aeldre kedler

Falgende skal kunne opfyldes for at kunne opna den
bedste udnyttelse af en kondenserende kedel:

Kedlen fylder mindre end det gamle anlaeg
Kedlen er paenere at se pa
Anlaeggene udfgres normalt med balanceret aftrak

» Der skal benyttes lave fremlgbs- og returtempera- eller splitaftraek, sa der ikke er forbindelse mellem
turer i varmeanlaegget. Det betyder, at radiatorernes forbraendingskammer og opstillingsrummet
samlede areal skal veere stort nok til at kunne deekke  « Braenderen kan veere af en avanceret type, der
det dimensionerende varmetab ved de lave tempe- braender med bla flamme, og den kan have flere trin,
raturer. Hvis en beregning viser, at radiatorarealet hvorved den er mere effektiv

ikke er stort nok, ma det forgges.

Varmtvands-
beholder
Balanceret
aftraek \ Varmt brugsvand
Kondenserende Termostatventil
oliekedel
Kondensaflgb \ //%\
@ __— Varme frem
Olietan | d
N[ “’H’H/m ’ ___— Varme retur
v ) |
IS ~ | _'g Mt A AN
Cirkulations- ’ \ ‘ ‘
umpe
PR Kloak Koldt vand
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Udskiftning af oliekedel

Energibesparelse

Nedenstaende tabel viser starrelsesordenen af den energibesparelse, der kan opnas ved udskiftning af forskellige
typer eldre oliekedler til A-markede kondenserende oliekedler.

Ny kondenserende oliekedel
Byggear
1930 - 1959 1960 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Eksisterende
opvarmningsform 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
Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Oliekedel for 1977 Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
100 11.000 10.800 10.100 8.000
140 11.700 11.100 10.300 8.000
180 12.400 11.600 10.500 8.100
Oliekedel efter 1977 100 4.400 4.200 3.700 2.900
140 4.900 < as00 | 3.800 . 2.900
180 5.400 4.800 4.000 3.000
Oliekedel efter 1991 100 2.700 2.600 2.200 1.700
140 3.000 2.700 2.300 1.800
180 3.300 3.000 2.500 1.800

Eksempler pa brug af skemaet:

0,
Et hus fra 1965 pa 140 kvadratmeter, der opvarmes med en en oliekedel kgbt efter 1977, kan spare ca. 4.500 kWh
om aret ved at skifte til en kondenserende oliekedel.

det naesten opfylder kravene i BR for huse opfart fra 1980 til 1999. Den arlige energibesparelse ved at skifte til en
kondenserende oliekedel udger her 3.800 kWh

Man opnar altid en mere energieffektiv lgsning ved at installere vejrkompensering samt A-maerkede cirkulations-

pumper.
CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer: Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
o Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh
»  Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh 1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m® naturgas = 9-11 kWh.
* Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh (hgjest for nye kedler)
o El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Energipriser

| denne energilasning 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

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




Udskiftning af oliekedel

Energibesparelsen i et konkret hus fas ved at regne nedenstaende eksempel igennem med husstandens faktiske gas-
forbrug og den eksisterende kedels virkningsgrad. Altsa skal man erstatte olieforbrug og virkningsgrad nedenfor med
de konkrete tal fra det hus og den kedel, man undersgger. De angivne arsnyttevirkninger er baseret pa den nedre

breendvaerdi.

Forudsatninger | et parcelhus pa 130 m? med et olieforbrug pa 2.400 liter pr. ar udskiftes den aldre olie-
kedel med en ny kondenserende oliekedel.
Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 75 %, svarende til at husets
faktiske varmebehov er 18.000 kWh. Service og skorstensfejning udger 1.500 kr. om aret.
Den nye kondenserende oliekedel har en virkningsgrad pa 98 %. Den gamle oliekedel bruger
579 kWh om aret i el. Den nye kondenserende kedel bruger 253 kWh om aret i el.
Oliepris: 17,80 kr./l
Elpris: 2,70 kr. kWh

Arlig energibesparelse kWh Olieforbrug omregnet til kWh 2.400 | x 10 kWh/l = 24.000 kWh
Elforbrug til gl. kedel 579 kWh
Energiforbrug til gl. kedel 24.579 kWh
Huset faktiske varmebehov 0,75 x 24.000 kWh = 18.000 kWh
Energiforbrug til ny kedel 18.000 kWh/0,98 = 18.367 kWh
Elforbrug til ny kedel 253 kWh
Energiforbrug 18.620 kWh
Besparelse 24.579 kWh - 18.620 kWh = 5.959 kWh

Arlig skonomisk besparelse kr. Omkostninger olie for gl. kedel 2.400 L x 17,80 kr./l = 42.720 kr
Omkostninger el for gl. kedel 579 kWh x 2,70 kr./kWh = 1.563 kr
Service og skorstensfejning 1.500 kr
Drift af gl. oliekedel i alt 45.783 kr
Olieforbrug for ny kedel 18.367 kWh / 10 l/kWh = 1.837 1
Omkostninger olie for ny kedel 1.837 L x 17,80 kr./l = 32.694 kr
Elforbrug for ny kedel 253 kWh x 2,70 kr./kWh = 683 kr
Service og skorstensfejning 1.500 kr
Drift af ny kedel i alt 34.877 kr
Besparelse 45.783 kr. - 34.877 kr. = 10.906 kr

Arlig CO,-besparelse kg CO,-udledning olie gl. kedel 24.000 kWh x 0,266 kg/kWh = 6.384 kg
CO,-udledning el gl. kedel 579 kWh x 0,211 kg/kWh = 122 kg
Arlig CO;-udledning gl. kedel 6.506 kg
Arlig CO;-udledning ny kedel 18.367 kWh x 0,266 kg/kWh = 4.886 kg
CO,-udledning el ny kedel 253 kWh x 0,211 kg/kWh = 53 kg
Arlig CO;-udledning ny kedel 4.939 kg
Besparelse i kg 6.506 kg - 4.939 kg = 1.567 kg
Besparelse i tons 1,6 ton

Vejledende arsvirkningsgrader for oliefyrede kedler
Hvis den eksisterende kedels virkningsgrad ikke kendes, sa kan nedenstaende virkningsgrader anvendes. Arsnytte-
virkningerne er alle baseret pa nedre braendvaerdi.

Olieforbrug i liter pr ar 1000 1500 2000 2500 3000 4000
Oliekedel fra fer 1977 57 67 73 77 82
Oliekedel fra efter 1977 76 85 88 89 91 92
Oliekedel fra efter 1991 83 87 92 92 93 93
Kondenserende oliefyret kedel 100
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Udskiftning af oliekedel

Dimensionering

Kedlen skal passe til varmebehovet og til varme-
anlagget. For at varmeanlagget er velegnet til
kondenserende drift, skal det vaere dimensioneret til
lave temperaturer.

Kedler med stort vandindhold kan arbejde med sma
vandstremme og vil kunne kare godt med stor afkg-
ling i anlaegget. Kedler med lille vandindhold dimen-
sioneres til en lille afkaling pa 10 - 15°C.

Samspillet mellem kedel, bygning og varmeanlaeg
spiller altid en vigtig rolle, og overdimensionering
kan veere kritisk.

Ved lette kedler opstar pendlende drift, hvis vand-
stremmen i anlaegget ikke er stor nok.

Montage

Den eksisterende oliekedel kobles fra varmeanlasg-

get og varmtvandsbeholderen. Oliekedlen demonte-
res. Det samme gaelder varmtvandsbeholderen, hvis
den ogsa udskiftes.

Den nye oliekedel og evt. den nye varmtvandsbe-
holder monteres. Oliekedlen og varmtvandsbeholde-
ren forbindes. Der etableres nyt aftrak. Olieledningen
sluttes til den nye oliekedel. Koldt vand sluttes til
varmtvandsbeholderen. Varmeanlagget kobles til
oliekedlen. Oliekedlen tilsluttes el og saettes i gang.
Overlgb fra sikkerhedsventilen og kondens ledes til
gulvaflgb.

Installationsvejledningen, som falger med kedlen,
skal altid falges. Installationen skal udfgres, sa den
lever op til gaeldende regler i forskrifter for vand- og
varmeinstallationer, herunder DS 469 for varme-
anlaeg, DS 452 for isolering af tekniske installationer
og DS 439 for vandinstallationer. Bemaerk at der skal
vaere plads til betjening, rensning og besigtigelse af
anlagget jf. AT-Vejledning B-4-8.

Eftersyn

Kedlen skal kontrolmales og evt. renses en gang om
aret af skorstensfejer eller en oliefyrsmontgr, som
er teknisk ekspert. Det anbefales at fa foretaget et
arligt serviceeftersyn.

Kedel med stort vandindhold Kedel med lille vandindhold
Styring/regulering to- Konstant hgj fremlgbstemperatur, stor | Glidende kedeltemperatur efter ude- eller
strengs varmeanlaeg afkeling. Alle radiatorer sa vidt mulig i [ rumfaler, lille afkaling < 15°C.

drift.
Styring/regulering en- Shuntkreds, lille afkgling pa Glidende kedeltemperatur efter ude- eller
strengs varmeanlaeg anlaegssiden. rumfeler, lille afkeling < 15°C.
Energiforhold | praksis lavere virkningsgrad ved Hejere dellastvirkningsgrad pa grund af

dellast pa grund af den varme glidende kedeltemperatur.

kaelderinstallationer.

kedelkrop. Dette kompenseres
delvis ved udnyttelse af varmen
til rumopvarmning, isaer ved

Krav til hedeflade i Mindre kritisk, da der kan arbejdes Mere kritisk. Bade frem- og
radiatoranlaegget med stor afkeling. For kondenserende [ returtemperatur skal vaere lave.

kedler geelder:

Returtemperaturen ved en udetem- For kondenserende kedler gaelder:
peratur pa 0°C begr vare lavere end
40°C. Dette er nemmere at opna, da Returtemperaturen skal ved en udetem-
fremlgbstemperaturen er fri.
Ved nyanlaeg dimensioneres til 70/40 C og fremlgbet lavere end ca. 50° C.Ved

peratur pa 0° C veere lavere end ca. 40°

eller lavere. nyanlaeg dimensioneres til 55/45 eller
lavere.
Krav til flow i Intet krav. Kritisk. Der skal veere et flow i varme-

radiatoranlaegget

anlaegget.

En tommelfingerregel for kondenserende
kedler er, at der kan passere ca. 100 l/
time gennem en radiatortermostat af to-
strengstypen.




Udskiftning af oliekedel

Undersog Spergsmal Svar Losning
Aflgb Er der aflgb for sikkerhedsventilen? Ja[ ] Nej[ 1| Se1
Ved kondenserende kedel: Er aflgbet egnet [Ja[ 1 Nej[ 1
til kondens?
Oliekvalitet Skal der bruges en seerlig olietype? Ja[ ] Nej[ 1| Se2
Skorsten Kan den eksisterende skorsten anvendes? |Ja[ 1 Nej[ 1| Se3
Varmeanlaeg Kan radiatoranlaegget spille godt sammen |Ja[ ] Nej[ ]| Se4
med kedlen?
Styring Kan der med fordel installeres vejrkompen-|Ja[ 1 Nej[ ]
sering? Se5
Rarisolering Udfarer dit firma selv rgrisoleringen? Ja[ 1 Nej[ 1] Seé6
El-tilslutning af kedel, Kan styring og pumpe tilsluttes Ja[ ] Nej[ 1| Se7
pumpe og automatik eksisterende installation/afbryder?

1. Aflgb

Der skal vaere gulvaflgb til overlgb fra sikkerhedsventilen.

For kondenserende kedler skal der vaere gulvaflgb for
kondens. Normalt kraeves ikke et neutraliseringsfilter.

2. Oliekvalitet
e kedler, der kraever olie med saerlig lavt svovlindhold,

men i dag er olien generelt som standard med lavt svovl-

indhold. Dette bar tjekkes hos kedelleverandgren.

3. Skorsten

I mange tilfaelde kan den eksisterende skorsten forsynes
med en indsats for rggaftraek. Forbraendingsluften tages
da fra hulrummet mellem skorstensrgr og indsats (split-
aftraek). Der anvendes i gvrigt lodret balanceret aftraek
udfert som ny skorsten fart igennem og over tagfladen.

Skorstensfejeren godkender aftraekket og tilmelder
anlaegget til kommunen. Han tjekker materialer,
afstande til braendbart, rense- og inspektionsmulig-
heder. Han foretager herefter et arligt eftersyn med
rensning og kontrolmaling, hvis dette ikke er udfert af
en anden teknisk ekspert.
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4, Varmeanlaeg

Ved lette kedler - uanset om det er en kondenserende
eller en traditionel - er det helt nadvendigt at sikre en
passende vandgennemstrgmning i varmeanlaegget.

Eksempel: En let kedel installeres i et hus med et to-
strengs varmeanlaeg med otte radiatorer med radiator-
termostater. Kedlens effekt er 20 kW. Varmefylde-
faktoren er 0,86, og afkglingen 15°C.

Svar: Den ngdvendige vandstrem for eksemplet er:

20x0,86 3
15 =1,1 m3/h
Hver radiator kan give ca. 100 l/h, dvs. 0,8 m3/h for de
otte radiatorer. | dette tilfaelde ma der altsa veelges en
mindre kedel, da 800 liter er for lille en vandmangde
til at undga pendling (hyppige start/stop).

Alternativt kan der monteres termostater pa anlagget
med starre kv-vaerdi (sterre gennemstremning) eller
vaelges en kedel med stegrre vandindhold.

For kondenserende kedler gaelder desuden, at returtem-
peraturer helst altid skal vaere under rgggassens dug-
punkt pa ca. 48° C. Ved montage om vinteren kan var-
meanlaeggets egenskaber ofte bedsmmes ved at male
returtemperaturen ved normal drift (se under dimen-
sionering). Ved montage om sommeren kan en beregning
vaere ngdvendig. Til det formal kan regnearksvaerktgjet
”Beregning af varmeafgivere” anvendes. Vaerktgjet kan
hentes her:



5. Styring
Vejrkompensering sikrer bedst mulig fyringsskonomi og
driftsbetingelser.

6. Rarisolering

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

7. Tilslutning

Vvs-montgrer ma gerne tilslutte kedel og pumper m.m.
til eksisterende installation/afbryder. Hvis der skal
etableres nye grupper eller faste el-installationer, skal
dette foretages af en autoristeret elinstallater.

Indeklima

En ny oliekedel vil typisk afgive mindre varme til kedel-
rummet end den eksisterende. Dette kan afhjalpe
eventuelle overophedningsproblemer om sommeren,
men kan ogsa resultere i, at rummet ikke laengere kan
holdes opvarmet, nar det er koldt udenfor. Hvis det
sker, foreges risikoen for fugtproblemer. Det kan af-
hjeelpes ved at installere en radiator eller gulvvarme i
rummet.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Fyringsanlaeg skal projekteres, udfgres og installeres, sa
der opnas god forbraending og der skal sikres tilstrask-
kelig tilfersel af luft til forbraendingen.

Installationen skal udfares, sa den lever op til gaeldende
regler og standarder, som er beskrevet i afsnittet om
”Udfgrelse”.

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgaende varsel at foretage aendringer i materialet.

Udskiftning af oliekedel

Kedler til fyring med olie skal opfylde Ecodesign-kra-
vene (EU-forordning nr. 813/2013/EU). Det betyder, at
brandselsfyrede kedelanlaeg til kombineret rum- og
brugsvandsopvarmning med en nominel nytteeffekt < 70
kW ikke ma have en arsvirkningsgrad ved rumopvarm-
ning under 86% (malt ved gvre braendvaerdi).

Oliebrandere skal opfylde kravene i DS/EN 298 Auto-
matisk braendekontrolsystem til braendere og apparater,
der forbraender gasformige eller flydende braendsler,

og DS/EN 267 Automatiske blaeseluftsoliebrasndere til
flydende braendstof.

For eksisterende bygninger, der ligger i et fjernvarme-
omrade eller naturgasomrade, er det efter den 1. juli
2016 ikke laengere muligt at udskifte en aeldre oliekedel
til en ny. Det er dog stadig muligt, ogsa efter 1. juli
2016, hvis den eksisterende bygning ligger i et omrade
uden eksisterende eller planlagt kollektiv varmeforsy-
ning.

Der skal ifglge bygningsreglementet udfgres en funkti-
onsafprgvning, inden oliekedlen 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.

Yderligere information

Oliefyrservicebranchens Registreringsordning:

Energistyrelsen:

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

¢

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




Varmtvandsbeholder

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger
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Energilgsning

Konvertering til

UDGIVET JUNI 2012 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

braende- eller pillefyret kedel

Oliekedler og elradiatorer kan med fordel udskiftes til
en automatisk pillefyret kedel eller en manuelt braende-
fyret kedel. Det galder isaer i omrader hvor der ikke er
mulighed for fjernvarme eller naturgas.

Fordelen ved at skifte til fast braendsel er primaert,
at braendslet er vaesentligt billigere end olie og el, og
sammenlignet med aldre oliekedler vil et automatisk
pillefyret anlaeg have en hgjere arsvirkningsgrad.

Konvertering fra oliekedel til en braendefyret eller pil-
lefyret kedel sparer ca. 60 % arligt pa varmeregningen.

Konvertering af elvarme til en braendefyret eller pil-
lefyret kedel sparer ca. 70 % arligt pa varmeregningen.
Konverteringen fra elvarme kraever dog, at der etableres
et vandbarent varmeanlag med enten radiator eller
gulvvarme.

Ved begge typer af konverteringer vil CO,-udledningen
falde til ca.1-2 % af den oprindelige udledning.

Braendefyret kedel
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Anbefaling

Videncenter for energibesparelser i bygninger anbefaler
at installere en automatisk pillefyret kedel, der drifts-
maessigt fungerer ligesom en oliekedel eller en manuelt
brandefyret kedel med akkumuleringstank. Kedlen skal
opfylde EN 303-5, klasse 3. En prgvningsattest skal med-
folge ved keb af kedlen.

Lase pillebraendere kan monteres pa en godkendt kedel
eller pa en ikke-godkendt kedel, der er opstillet far

1. juni 2008. Pillebraenderen skal opfylde EN15270. En
prevningsattest skal medfalge ved kab af braenderen.
Godkendte anlaeg kan findes pa Teknologisk Instituts
hjemmeside www.teknologisk.dk/911,

Det anbefales at kontakte den lokale skorstensfejerme-
ster, inden arbejdet igangsaettes. Skorstensfejermeste-
ren skal udfgre en opstillingsgodkendelse af det faerdige
anlaeg og samtidig underskrive pravningsattesten bade
ved braendekedel, pillekedel og lgs pillebraender.

Pillefyret kedel

Afkast af transportluft til det fri

Skorsten ————=

Indblaesning af piller gennem cyklon
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




« Traepiller og braende er vaesentlig billigere end olie

og el pr. energienhed (kWh)

» Traepiller og braende er prisstabile uden vaesentlige

udsving over arene

o Opvarmning med fast braendsel/traepiller er mere

miljevenlig end bade olie- og elopvarmning
e Minimal COy-udledning
o Der er lovkrav til skorstenshgjden og placering i

Konvertering til braende- eller pillefyret kedel

Braenderag kan forarsage forurening i form af lugt-
og rgggener hos naboerne

Udledning af skadelige partikler

Lager til braende og piller er pladskraevende

Fyring med braende og piller i saekke kraever en del
manuelt arbejde

Der kan veere stgvgener ved indblaesning af piller i
silo og ved temning af sakke

forhold til nabobygninger, og det kan derfor veere
nedvendigt at forhgje og/eller flytte skorstenen

Nedenstaende tabel viser stgrrelsesordenen af den
energibesparelse, der kan opnas ved udskiftning af for-
skellige typer aldre oliekedler med en godkendt

pillefyret kedel.

» Asketegmning af kedel kan give stgvgener

Energibesparelsen vil vaere mindre med en braendefyret
kedel pa grund af en lavere arsvirkningsgrad end for en

pillefyret kedel.

Ny automatisk pillekedel
Byggear
1930 - 1959 1960 - 1979 | 1980 - 1999 2000 - 2005
Eksisterende . ¢
opvarmningsform 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
Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Oliekedel for 1977 Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
100 8.500 8.600 8.800 7.100
140 8.300 8.500 8.700 7.000
180 8.100 8.300 8.600 7.000
Oliekedel efter 1977 100 1.900 2.000 2.400 2.000
—» 140 1.500 1800 |0l 2300 U 2.000
180 1.200 1.600 2.100 1.900
Oliekedel efter 1995 100 400 600 1.100 1.000
140 -200 300 1.000 900
180 -700 -100 700 800
Elvarme 100 -3.600 -3.100 1.900 -1.300
140 -4.800 -3.800 2.200 -1.400
180 -6.000 -4.700 2.700 -1.600

Eksempler pa brug af skemaet:

Et hus !ra 1965 pa 140 m?, der opvarmes med en oliekedel fra efter 1977, kan spare ca. 1.800 kWh om aret ved at

skifte til en automatisk pillekedel.

kravene i BR for huse opfert fra 1980 til 1999. Den arlige energibesparelse ved at skifte til en automatisk pillekedel

udger her 2.300 kWh.
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Konvertering til braende- eller pillefyret kedel

energipris over en laengere periode, ikke med den aktuelle da

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
(Hgjest for nye kedler).  Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh
« Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh
« ELl: 0,211 kg CO, pr. kWh
Energipriser

| denne energilgsning er der benyttet gennemsnitlige energipri
tilsynet for 4. kvartal 2021. Det er hensigtsmaessigt altid at beregne energibesparelser med en gennemsnitlig

ser fra energiprisstatistikkerne fra Forsynings-

gspris, da energipriserne svinger.

Eksempel pa energibesparelse

Energibesparelsen i et konkret hus fas ved at regne Altsa skal man erstatte olieforbrug og virkningsgrad

nedenstaende eksempel igennem med husstandens neden
nuvaerende olieforbrug og den eksisterende kedels virk- man u
ningsgrad.

Konvertering fra aldre oliekedel til automatisk fyret pillekedel

for med de konkrete tal fra det hus og den kedel,
ndersgger.

Forudsaetninger | et parcelhus pa 130 m?med et forbrug pa 2.400 liter olie pr. ar installeres en ny automatisk
fyret pillekedel i stedet for en aldre oliekedel.
Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 75 % svarende til, at husets
faktiske varmebehov er 18.000 kWh. Den gamle oliekedel bruger 508 kWh i el om aret.
Service og skorstensfejning udger 1.500 kr. om aret.
Den nye pillekedel har en arsnyttevirkning pa 85 %. Den bruger 250 kWh i el om aret.
Serviceomkostninger udggr 1.500 kr. om aret.
Oliepris: 17,80 kr./l
Pillepris: 2.000 kr. pr. ton. Braendvaerdi traepiller: 4,9 kWh/kg
El-pris: 2,70 kr./kWh

Arlig energibesparelse kWh Olieforbrug omregnet til kWh 2.400 L x 10 kWh/l = 24.000 kWh
Elforbrug til oliekedel kWh 508 kWh
Energiforbrug oliekedel 24.508 kWh
Husets faktiske varmebehov 24.000 kWh x 0,75 = 18.000 kWh
Energiforbrug ny pillekedel 18.000 kWh / 0,85 = 21.176 kWh
Elforbrug ny pillekedel 250 kWh
Energiforbrug ny pillekedel 21.426 kWh
Besparelse 24.508 kWh - 21.426 kWh 3.082 kWh

Arlig skonomisk besparelse kr. Omkostninger olie gl. kedel 2.400 L x 17,80 kr./l = 42.720 kr
Omkostninger el gl. kedel 508 kWh x 2,70 kr./kWh = 1.372 kr
Service og skorstensfejning 1.500 kr
Drift af oliekedel i alt 45.592 kr
Forbrug piller ny kedel 21.176 kWh / 4,9 kWh/kg = 4.322 kg
Omkostninger piller ny kedel 4.322 kg/ar x 2 kr./kg = 8.644 kr
Omkostninger el ny kedel 250 kWh x 2,70 kr./kWh = 675 kr
Service 1.500 kr
Arlig drift af ny pillekedel 10.818 kr
Besparelse 45.592 kr. - 10.818 kr. = 34.773 kr

Arlig CO,-besparelse kg CO, udledning olie gl. kedel 24.000 kWh x 0,266 kg/kWh = 6.384 kg
CO, udledning el gl. kedel 508 kWh x 0,211 kg/kWh = 107 kg
CO, udledning gl. kedel 6.491 kg
CO, udledning ny pillekedel 21.176 kWh x 0 kg/kWh = 0 kg
CO, udledning el ny kedel 250 kWh x 0,211 kg/kWh = 53 kg
CO, udledning ny kedel 53 kg
Besparelse i kg 6.491 kg - 53 kg= 6.438 kg
Besparelse i tons 6,4 ton

inger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Konvertering fra aldre oliekedel til manuelt fyret braandekedel

Konvertering til braende- eller pillefyret kedel

Forudsaetninger | et parcelhus pa 130 m? med et forbrug pa 2.400 liter olie pr. ar installeres en ny manuelt
fyret braendekedel med akkumuleringstank i stedet for en aeldre oliekedel.
Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 75 % svarende til, at husets
faktiske varmebehov er 18.000 kWh. Den gamle oliekedel bruger 508 kWh i el om aret. Ser-
vice og skorstensfejning udggr 1.500 kr. om aret.
Den nye braendekedel har en arsnyttevirkning pa 75 %. Den bruger 150 kWh i el om aret.
Serviceomkostninger udggr 1.500 kr. om aret.
Oliepris: 17,8 kr./l
Braendepris: 1.700 kr. pr. ton. Braendvaerdi lagret bagebraende: 4,08 kWh/kg
El-pris: 2,70 kr./kWh

Arlig energibesparelse kWh Olieforbrug omregnet til kWh 2.400 L x 10 kWh/L = 24.000 kWh
Elforbrug til oliekedel kWh 508 kWh
Energiforbrug oliekedel 24.508 kWh
Husets faktiske varmebehov 24.000 kWh x 0,75 = 18.000 kWh
Energiforbrug ny braendekedel 18.000 kWh / 0,75 = 24.000 kWh
Elforbrug ny braendekedel 150 kWh
Energiforbrug ny braendekedel 24.150 kWh
Besparelse 24.508 kWh -24.150 kWh 358 kWh

Arlig okonomisk besparelse kr. Omkostninger olie gl. kedel 2.400 L x 17,8 kr./l = 42.720 kr
Omkostninger el gl. kedel 508 kWh x 2,70 kr./kWh = 1.372 kr
Service og skorstensfejning 1.500 kr
Drift af oliefyr i alt 45.592 kr
Forbrug af braende ny kedel 24.000 kWh / 4,08 kWh/kg = 5.882 kg
Omkostninger braende ny kedel 5.882 kg/ar x 1,7 kr./kg = 9.999 kr
Omkostninger el ny kedel 150 kWh x 2,70 kr./kWh = 405 kr
Service 1.500 kr
Arlig drift af ny pillekedel 11.904 kr
Besparelse 45.592 kr. - 11.904 kr. = 33.688 kr

Arlig COz-besparelse kg CO, udledning olie gl. kedel 24.000 KWh x 0,265 kg/kWh = 6.360 kg
CO, udledning el gl. kedel 508 kWh x 0,211 kg/kWh = 107 kg
CO, udledning gl. kedel 6.467 kg
CO, udledning ny pillekedel 24.000 kWh x 0 kg/kWh = 0 kg
CO, udledning el ny kedel 150 kWh x 0,211 kg/kWh = 32 kg
CO, udledning ny kedel 32 kg
Besparelse i kg 6.462 kg - 32 kg= 6.430 kg
Besparelse i tons 6,4 ton

Vejledende arsvirkningsgrader for oliefyrede kedler
Hvis den eksisterende kedels virkningsgrad ikke kendes, sa kan nedenstaende virkningsgrader anvendes.

Olieforbrug i liter pr. ar 1000 liter 1500 liter 2000 liter 2500 liter 3000 liter 4000 liter
Oliekedel fra for 1977 57 67 73 77 82
Oliekedel fra efter 1977 76 85 88 89 91 92
Oliekedel fra efter 1991 83 87 92 92 93 93
Mauelt fyret braendekedel 75

Automatisk fyret pillekedel 85

Virkningsgraden for en lgs pillebraender kan saettes til samme virkningsgrad som en automatisk fyret pillekedel.
Det skal dog vaere ved montage pa en velisoleret kedel godkendt efter EN 303-5. Ved montering pa aldre kedler vil
virkningsgraden veere lavere.
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Hvis en manuelt braendefyret kedel eller en automatisk
fyret pillekedel monteres i et hus, som for er blevet
opvarmet med el, er energibesparelsen ”negativ”. Det
skyldes, at elvarme beregnes med en virkningsgrad pa
100 %, men der er alligevel en meget stor gkonomisk

Konvertering til braende- eller pillefyret kedel

besparelse og en meget stor besparelse pa CO; udled-
ningen, fordi biobraendsel er billigere og mere milje-
rigtigt. Den reelle besparelse i et specifikt eksempel
beregnes i nedenstaende skema.

Konvertering fra elvarme til automatisk fyret pillekedel og et vandbarent varmeanlaeg

Forudsaetninger

For enheder se 1

| et parcelhus pa 130 m2 med et elforbrug pa 18.000 kWh pr. ar til opvarmning installeres der
en ny automatisk fyret pillekedel og et vandbarent varmeanlaeg.

Den nye pillekedel har en arsnyttevirkning pa 85 %. Den bruger 250 kWh i el om aret.
Serviceomkostninger udger 1.500 kr. om aret.

Pillepris: 2.000 kr. pr. tons. Braendveerdi traepiller: 4,9 kWh/kg
El-pris: 1,60 kr./kWh

Arlig energibesparelse kWh Energiforbrug elvarme 18.000 kWh
Energiforbrug ny pillekedel 18.000 kWh/0,85 = 21.176 kWh
Elforbrug ny pillekedel 250 kWh
Energiforbrug ny pillekedel 21.426 kWh
Besparelse 18.000 kWh -21.426 kWh -3.426 kWh
Arlig gkonomisk besparelse kr. Omkostninger elvarme 18.000 kWh x 1,60 kr./kWh = 28.800 kr.
Forbrug piller ny kedel 21.176 kWh / 4,9 kWh/kg = 4.322 kg
Omkostninger piller ny kedel 4.322 kg x 2 kr./kg = 8.644 kr.
Omkostninger el ny kedel 250 kWh x 2,70 kr./kWh = 675 kr.
Service 1.500 kr.
Arlig drift af ny pillekedel 10.819 kr.
Besparelse 28.800 kr. - 10.819 kr. 17.981 kr.
Arlig CO,-besparelse kg CO, udledning elvarme 18.000 kWh x 0,211 kg/kWh = 3.798 kg
CO, udledning ny pillekedel 21.176 kWh x 0 kg/kWh = 0 kg
CO, udledning el ny pillekedel 250 kWh x 0,211 kg/kWh = 53 kg
CO, udledning ny kedel 53 kg
Besparelse i kg 3.798 kg - 53 kg= 3.742 kg
Besparelse i tons 3,7 ton

Konvertering fra elvarme til manuelt fyret breendekedel med akkumuleringstank og et vandbarent varmeanlag

Forudsaetninger

For enheder se 2

| et parcelhus pa 130 m2 med et elforbrug pa 18.000 kWh pr. ar til opvarmning installeres der
en ny manuelt fyret braendekedel med akkumuleringstank og et vandbarent varmeanlag.

Den nye braendekedel har en arsnyttevirkning pa 75 %. Den bruger 150 kWh i el om aret.
Serviceomkostninger udggr 1.500 kr. om aret.

Braendepris: 1.700 kr. pr. ton. Braendveaerdi lagret bagebraende: 4,08 kWh/kg

El-pris: 1,60 kr./kWh

Arlig energibesparelse kWh Energiforbrug elvarme 18.000 kWh
Energiforbrug ny braendekedel 18.000 kWh/0,75 = 24.000 kWh
Elforbrug ny braendekedel 150 kWh
Energiforbrug ny braendekedel 24.150 kWh
Besparelse 18.000 kWh -24.150 kWh -6.150
Rrlig skonomisk besparelse kr. Omkostninger elvarme 18.000 kWh x 1,60 kr./kWh = 28.800 kr
Forbrug braende ny kedel 24.000 kWh / 4,08 kWh/kg = 5.882 kg
Omkostninger braende ny kedel 5.882 kg x 1,7 kr./kg = 9.999 kr
Omkostninger el ny kedel 150 kWh x 2,70 kr./kWh = 405 kr
Service 1.500 kr
Arlig drift af ny braendekedel 11.904 kr
Besparelse 28.800 kr. - 11.904 kr. 16.896 kr
Arlig CO,-besparelse kg CO, udledning elvarme 18.000 kWh x 0,211 kg/kWh = 3.798 kg
CO, udledning ny braendekedel 24.000 kWh x 0 kg/kWh = 0 kg
CO, udledning el ny baendekedel 150 kWh x 0,211 kg/kWh = 32 kg
CO, udledning ny braendekedel 32 kg
Besparelse i kg 3.798 kg - 32 kg= 3.766 kg
Besparelse i tons 3,8 ton
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Konvertering til braende- eller pillefyret kedel

Dimensionering

Kedlen skal passe til varmebehovet og til varme-
anlagget. Men der er forskel i dimensioneringsmeto-
den for de to kedeltyper:

Braendekedlen med akkumuleringstank skal dimen-
sioneres efter, at der fx planlaegges 2 pafyldninger
med braende i degnet i den koldeste periode. For-
braendingskammeret i kedlen skal vaere stort nok til
at rumme halvdelen af degnforbruget. Kedlen skal
fyres ved 100 % last, hvilket giver den bedste virk-
ningsgrad og den laveste miljgbelastning til omgivel-
serne.

Den energimaengde, der ikke kan afleveres til
boligen, bliver afsat i akkumuleringstanken. Denne
skal have et vandindhold, sa vandtemperaturen ved
1 pafyring haeves fx fra 50°C til 90°C. Boligen far
derefter varmeforsyning fra tanken, nar braendet i
kedlen er udbrandt. Denne dimensioneringsmetode
betyder, at kedlen ofte har en hgjere ydelse (i kW),
end hvis det er en automatisk pillefyret kedel.

Den automatiske pillekedel skal ikke have akkumu-
leringstank. Den kegrer ligesom et oliefyr efter en
driftstermostat, der kalder pa varme, nar kedel-
vandet er faldet til en bestemt temperatur. Ydelsen
skal afpasses til bygningens varmetab.

Samspillet mellem kedel, bygning og varmeanlaeg
spiller altid en vigtig rolle, og overdimensionering
kan vaere kritisk for en automatisk fyret pillekedel,
men en naturlig lgsning for en braeandekedel med
akkumuleringstank.

Det anbefales, at der benyttes en installater der er
tilknyttet KSO (Kvalitetssikringsordningen) for opti-
mal dimensionering og installation af anlaegget.

Der ma kun opstilles godkendte kedler efter EN 303-5,
klasse 3. Lase pillebrandere skal vaere godkendt
efter EN 15270. Godkendte kedler og brandere kan
findes pa . Alle installa-
tioner af kedler skal overholde reglerne fastsat i
braendeovnsbekendtggrelse (nr. 46 22/01/2015).

Der bgr kun anvendes kedler med A-maerkede
pumper. A-pumper findes pa Energistyrelsens hjem-
meside. Det er et krav for nyinstallerede kedler, at

producenten skal udlevere en prgvningsattest til eje-

ren. Denne fastsaetter, hvilket fyringsprincip kedlen
er godkendt til. Det er kun tilladt at fyre efter det
fyringsprincip, som kedlen er godkendt til.

Montage og sikkerhed
Der kan benyttes samme fremlabs- og returtempera-
turer i varmeanlaegget som ved et oliefyret anlaeg.

Bade et braendefyret kedelanlaeg og et pillefyret
kedelanlaeg kan udfares som et abent anlaeg med
aben ekspansionsbeholder. Det betyder, at anlaeg-
get er tryklgst. Sikkerhedsledningen fra kedlen til
ekspansionsbeholderen skal udga fra kedlens hgjeste
sted, veaere uafspaerrelig (dvs. ingen ventiler monte-
ret) og vaere stadig stigende frem til ekspansionsbe-
holderen. Ekspansionsbeholderen skal frostsikres.

Anlaegget kan ogsa udfgres med lukket ekspansions-
beholder, men for en manuelt fyret braendekedel
kraeves, at kedlen er udfert med en indbygget varme-
veksler til bortledning af restvarmen. Arbejdstilsy-
nets vejledning nr B.4.8 skal falges.

Ved et automatisk pillefyret anlaeg skal der indbyg-
ges 2 af hinanden uafhangige sikringer mod tilbage-
brand i braendselsfremfgringen. Dette er beskrevet
narmere i Brandteknisk vejledning nr. 32.

Indretningen af fyrrummet er beskrevet i Brandtek-
nisk vejledning nr. 32. Der er begransning for, hvor
meget braendsel der ma vaere i rummet, og der er
krav til flugtveje, BS- og BD-krav til vaegge og dere,
aflgbsforhold og brandslukningsudstyr.

Hvis huset i forvejen har elvarme, skal der etableres
vandbaren varmeanlaeg med regr til radiatorer eller
gulvvarme.

Regler for skorstenens hgjde og placering i forhold
til omkringliggende huse for nyinstallerede kedler
skal overholdes. Dvs., man ikke med sikkerhed kan
benytte en evt. eksisterende skorsten.

Installationen skal udfares, sa den lever op til gael-
dende regler i forskrifter for vand- og varmeinstal-
lationer, herunder DS 469 for varmeanlaeg, DS 452
for isolering af tekniske installationer og DS 439 for
vandinstallationer. Bemaerk at der skal vaere plads til
betjening, rensning og besigtigelse af anlagget jf.
AT-Vejledning B.4.8

Eftersyn og vedligehold

Kedlens bruger skal have overleveret en fyldestgo-
rende brugervejledning pa dansk. Denne skal falge
med kedlen fra producenten. Vejledningen skal
folges ngje.
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Konvertering til braende- eller pillefyret kedel

Undersog Speargsmal Svar Losning
Skorstenshgjde og placer- | Lever den eksisterende skorsten op til kra- | yja[ 1 Nej[ ]| Hvis ja: se 1
ing vene i braendeovnsbekendtggrelsen?

Braendselslager Er der plads til pille- eller breendelager? Jal ] Nej[ 1| Hvisnej:se2

Aflgb i fyrrum Er der aflab for den abne ekspansion, Jal ] Nej[ 1| Hvisnej:se3
sikkerheds-varmeveksleren eller sikker-
hedsventilen?

Akkumuleringstank Er der plads til en akkumuleringstank ved | ja[ ] Nej[ ] | Hvis nej: se 4
montage af braendekedel?

Sikkerhed mod taering i Er der blandeshunt mellem fremlgb og Jal ] Nej[ 1| Hvisnej:se5

kedlen returleb?

Daglig pasning Er der plads omkring kedlen til rensning og | Ja [ ] Nej [ 1| Hvisnej:se6
vedligehold?

Bygningens indretning Kan bygningen med fyrrummet indrettes sa | ja [ ] Nej [ 1| Hvis nej: se 7
Brandteknisk vejledning nr. 32 er opfyldt?

Rgrisolering Udferer dit firma selv rgrisoleringen? Jal ] Nej[ 1| Hvisja:se8

El-tilslutning af kedel, Kan styring og cirkulationspumpe tilsluttes |Ja[ 1 Nej[ 1| Hyisja: se 9

cirkulationspumpe og eksisterende installation/afbryder?

automatik

1. Skorstenshgjde og placering

Det skal sikres, at en evt. eksisterende skorsten kan
leve op til kravene til skorstenshgjde og placering i
forhold til nabobygninger. Kravene er beskrevet her
http://braendefyringsportalen.dk/problemer-med-ro-
eg/reglerne/krav-til-nye-skorstene/. Er det ikke tilfael-
det, skal der for at lovliggare installationen etableres ny
skorsten, der overholder kravene.

2. Braendselslager

Standardhuset pa 130 m? bruger ca. 4,5 tons om aret.

Hvis der er plads (fx pa loftet), er en silo til lgse piller
optimalt. Disse indblaeses fra lastbilen. Stgvgener ma

paregnes, og en cyklon i siloen med afblaesning til det
fri, der adskiller transportluft og piller, anbefales. Ved
levering af piller i ssekke ma der paregnes vaesentligt

manuelt arbejde. Siloen skal vaere godt ventileret for

at undga sundhedsskadelig CO-emission fra pillerne.

Braende fylder meget, og det er praktisk at have
braendelageret taet pa fyrrummet for at reducere den
daglige arbejdsindsats. | Brandteknisk vejledning nr. 32
er der angivet, hvor meget braendsel der ma oplagres i
fyrrummet.
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3. Aflgb i fyrrum

Der skal etableres et brugbart gulvaflgb i fyrrummet for
overlgb fra sikkerhedsventilen og ekspansionsbeholder,
hvis dette ikke forefindes.

4. Akkumuleringstank

En akkumuleringstank isoleret efter DS 452 kan udfgres
med isoleringstykkelse pa 100-200 mm. Det anbefales
dog at opstille akkumuleringstanken, sa der kan isoleres
med storre tykkelse, f.eks. 400 mm. Det vil reducere
varmetabet betragteligt og dermed forbedre gkonomien
for husejeren.

5. Sikkerhed mod taering i kedlen

For at undga koldt returvand i kedlen med efterfal-
gende risiko for kondens og taering i fyrrummet skal der
monteres en blandeshunt mellem fremlab og returlgb,
sa returvandet er over 40°C varmt.

6. Daglig pasning

Det kraever plads omkring kedlen at fjerne aske og
rense hedeflader for aske, og eventuelt pafylde piller i
en forsilo. Det anbefales at have en mindre industristgv-
suger til det daglige renhold.



7. Bygningens indretning

| Brandteknisk vejledning nr. 32 er der en del krav til
bygningens indretning samt for anlaeg opstillet i det fri.
Vigtige krav er brandforebyggelse, flugtveje og byg-
ningsdelenes brandklasser.

8. Rorisolering

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

9. El-tilslutning af kedel, cirkulationspumpe

og automatik

VVS montgrer ma gerne tilslutte kedel og pumper m.m.
til eksisterende installation/afbryder, men hvis der skal
etableres nye el-tavler eller faste el-installationer, skal
dette foretages af en autoriseret elinstallater.

Indeklima

Nar braendselslageret fyldes, og nar asken temmes, kan
der vaere gener fra stov.

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Konvertering til braende- eller pillefyret kedel

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Fyringsanlaeg skal projekteres, udferes og installeres, sa
der opnas god forbraending og der skal sikres tilstraekke-
lig tilfarsel af luft til forbraendingen.

Installationen skal udfgres, sa den lever op til gaeldende
regler og standarder, som er beskrevet i afsnittet om
”Udferelse”.

Kedler pa op til 500 kW til fyring med fast brandsel, der
installeres i eller i tilknytning til bygninger, skal mindst
opfylde kravene til sikkerhedsniveau og virkningsgrad
for kedelklasse 5 i DS/EN 303-5.

Last udskiftelige pillebraendere med en indfyret effekt
pa hajst 70 kW, som installeres pa en eksisterende ke-
del, skal vaere godkendt efter DS/EN 15270. Godkendte
kedler og braendere kan findes pa www.teknologisk.
dk/911.

Alle installationer af kedler skal overholde reglerne fast-
sat i braendeovnsbekendtgarelse (nr. 199 04/02/2022).
Der skal ifglge bygningsreglementet udferes en funkti-
onsafprgvning inden kedlen tages i brug. Der skal ogsa
foreligge en drifts- og vedligeholdelsesmanual. Manua-
len skal indeholde tegninger med oplysning om placering
af installationer, der skal vedligeholdes, samt hvordan
og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.

Yderligere information

Braendefyringsportalen
Krav til kedler og skorstene

Liste over godkendte kedler og brasndere pa

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

¢

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




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JUNI 2009 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Solvarmeanlaeg til varmt

brugsvand

Det anbefales at etablere solvarme til opvarmning
af det varme brugsvand i huse, som opvarmes med
olie-, gaskedel eller elradiatorer. Det er isaer oplagt
at etablere solvarme samtidig med udskiftning af
tagbelaegning, varmtvandsbeholder eller kedel.

Anbefaling til anlaeggets starrelse

Solvarme til varmt brugsvand med 4 m? solfanger og
200 liter solvarmebeholder

Hvis der er flere end fire beboere i huset, bar solfanger-
arealet gges med 1 m? og solvarmebeholderens volumen
med 50 liter for hver ekstra beboer.

Fordele

e Om sommeren kan solvarmen daekke husstandens
behov for varmt vand

« Kedlen kan slukkes om sommeren

» Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

« Solen er ren og vedvarende energi

« Solvarme sender et miljgvenligt signal til
omgivelserne

« Solvarme gger husets vaerdi

« Lavere CO;-udledning

Balanceret aftraek

Energibesparelse
Nyt solvarmeanlaeg
Energibesparelse Energiforbrug til
Eksisterende pr. kvadratmeter drift af anlaegget
forhold solfanger pr. kvadratmeter

solfanger
kWh/m?2pr. ar

A-maerket kedel,
fjernvarme eller 520 30
elvarme

/£ldre kedel eller
kedel med darligere 790 50
energimaerke

Forudsaetning
Besparelserne forudsaetter, at solfangerne orienteres
mod syd med en haldning pa 45°.

Hvis tagfladen vender i en anden retning eller har en
anden heaeldning, bruges skemaet under afsnittet udfe-
relse, punkt 4, til at finde den procentvis mindre ydelse
eller til at gore arealet af solfangerne tilsvarende
starre.

Vaeske, opvarmet

o
\ . / af solen
i
S fk ’\) s
=N S Veeske, har afgivet
AN ,és? varme til
/ \\ %0\‘.\ solvarmebeholder
Solvarmebeholder
Varmt brugsvand
Tilskudsvarme
fra olie- eller
gaskedel Il
- A P Termostatventil
Kondenserende —] ]
olie- eller gaskedel " ~ ) — /// Varme frem
.| ”W |l Varme retur
Kondensaflgb —— vl L B L ]
{1
e s i
Cirkulationspumpe T v ‘
\ Kl:ak\ Koldt vand Pumpe
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Solvarmeanlaeg til varmt brugsvand

Eksempel pa energibesparelse

| et parcelhus med fem beboere etableres der 5 m? solfanger pa et sydvendt tag med 45°

Forudsaetninger
haeldning og 250 liter solvarmebeholder i bryggers.

Huset opvarmes med en A-maerket naturgaskedel, der slukkes om sommeren.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3.

COy-besparelse

Arlig energibesparelse kWh Gasforbrug til fremstilling af varmt vand 5 m? x 520 kWh/m? = 2.600 kWh
Elforbrug til drift af pumpe 5 m? x 30 kWh/m? = 150 kWh
Besparelse 2.600 kWh - 150 kWh = 2.450 kWh
Arlig skonomisk besparelse kr. Energiforbrug omregnet til m* gas 2.600 kWh/11 kWh/m3 = 236 m?
Besparelse gas 13,80kr./m? x 236 m® = 3.262 kr.
Omkostninger el til drift af pumpe 2,70 kr./kWh x 150 kWh = 405 kr.
Besparelse 1.796 kr. - 315 kr. = 2.857 kr.
Arlig CO,-besparelse kg COy-besparelse gas 0,205 kg/kWh x 2.600 kWh = 533 kg
CO,-tilleeg el 0,211 kg/kWh x 150 kWh = 32 kg

533 kg- 32 kg= 501 kg/0,5 ton

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

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

e Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

« El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 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.

Udfaerelse

Solfangerne monteres pa det mest solbeskinnede sted
pa taget. Der ma ikke vaere skygge pa solfangerne fra
kl. 9-16 fra maj til september.

Solvarmebeholderen, som altid star lodret som vist
pa illustrationen pa forsiden, opstilles i bryggers eller
tilsvarende og erstatter den eksisterende varmtvands-
beholder.

Anlaegget skal sikres mod skader (dvs. kogning eller
overophedning), hvis solvarmen ikke kan bruges i
fuldt omfang. Det kan fx vaere med en ekstra stor
ekspansionsbeholder, hvori solfangervaesken kan
udvide sig. Anlaeg skal altid installeres i henhold til
leverandgrens anvisninger. Sikkerhedsventilen forsy-
nes med et blaeserar, som fares ca. 10 cm over gulv.
Blaesergret afskaeres skrat.

Installationen udferes efter gaeldende regler og for-
skrifter om vand- og varmeinstallationer, herunder
DS 452 for tekniske installationer og DS 439 for vand-
installationer.

Videncenter for Energibesparelser i Bygni
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Solvarmeanlaeg til varmt brugsvand

Undersog Spargsmal Svar Losning
Solbestraling Er der skygge pa taget om sommeren? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se1
Tag Er taghaeldningen mellem 0° og 15°? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se2
Tagbelaegning Er der tale om stratag eller anden type Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se3
tag, der kan besvaerliggere monteringen af
solfangerne?
Haeldning og orientering Er taghaldningen mellem 15°0g 60°? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se4
Vender taget mod syd?
Montering pa eksisterende | Kan der monteres gaengse tagbeslag og Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se5
tag regrgennemfaringer til monteringen af
solfangerne?
Nyt tag Skal tagbelaegningen alligevel skiftes? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: seé6
Rortraek og Er der udnyttet loft, saledes at rartraek- Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se7

kene skal foretages i skunk, og er der nem
adgang til skunken?

gennemfaringer

Der skal vaere sa kort afstand som mulig Afklares med
mellem solfanger og beholder. Afklar mulig-| husejeren
hederne for at traekke rer med husejeren.

Rerfaring

Beholder og tilslutninger | Er der plads til beholderen? Er der gode Jal 1 Nejl 1

adgangsforholdene for udskiftningen?

Hvis nej: se 8

Rarisolering Udfarer dit firma selv rgrisoleringen? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se9

Elforsyning til pumpen og | Kan styring og pumpe tilsluttes Jal[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 10

styring eksisterende eltavle?
Afvigel
AN IR S W |

1. Solbestraling Tl

. o g o (o} o o o
Hvis der er skygge pa taget, kan der vaelges en anden fra vandret 0 30 45 75 90
placering af solfangerne: Pa carport eller fritstaende .
pé stativ. 15 91 93 89 86 82
2. Tag 30° 96 95 92 88 82
Hvis der er fladt tag, monteres solfangerne pa et
Zt;tw, gerne sa de vender stik syd med en haeldning pa 450 100 98 95 90 81
3. Tagbelaegning 60° 101 99 96 89 79
Er der tale om et stratag eller en anden tagtype, som
er udenfor ”"gaengs” standard, skal en forsvarlig fast- 750 98 9% 93 86 75
gorelse af solfangerne sikres (en solfanger vejer ca. 40
kg pr. sektion). Alternativt kan solfangerne placeres pa
stativ staende pa jorden. 90 9 89 85 78 69

4. Haeldning og orientering Eksempel pa anvendelse af tabellen:

En solfanger virker optimalt ved en placering pa en
sydvendt 45° tagflade. Er der ikke mulighed for dette,
vil samme ydeevne kunne opnas ved at gge solfange-

rens storrelse i m? afhaengig af retning og tagheeldning.

| tabellen til hgjre kan du se, hvordan placering og
ydeevne hanger sammen.

Et parcelhus med fire personer skal som udgangspunkt have i
alt 4 m? solfanger for at opnd en tilstraekkelig maengde varmt
vand, hvis tagets haeldning er 45°, og solfangeren vender mod
syd. (Du kan se i tabellen, at det svarer til 100 %). Hvis huset
derimod har en tagheeldning pd 60°, og orienteringen er 90°
fra syd, yder anlaegget kun 79 %. For at faé samme ydelse skal
der laegges 5 m? solfangere i stedet for 4 (udregnes sddan:

4 m?/ 0,79 = ca. 5 m? solfangerareal).
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5. Montering pa eksisterende tag

Solfangerne monteres pa skinner pa taget eller pa et
stativ. Anlaegget leveres med beslag til forskellige tag-
typer. Tjek derfor altid, for du gar i gang, at beslag til
montering af solfangerne passer til det aktuelle tag.

6. Nyt tag
Hvis tagbelaegningen skal skiftes, er der mulighed for at
indbygge solfangerne i taget.

7. Rertraek og gennemfoering
Du skal sikre dig, at du kan komme ind i skunken, eller
overvej eventuelt en anden lgsning for rerfaringen.

8. Beholder og tilslutninger

En typisk solvarmebeholder pa 300 liter vejer ca.
80-100 kg uden vand og maler typisk ca. 60 x 60 x
200 cm. Undersgg den ngjagtige sterrelse og afklar
adgangs- og placeringsmuligheder med kunden.

9. Rerisolering

Rerisoleringen skal udfgres efter gaeldende forskrifter
om vand- og varmeinstallationer, herunder DS 452 for
tekniske installationer.

10. Elforsyning til pumpen
VVS-montgrer ma gerne tilslutte pumper til eksiste-

rende stikkontakt. Hvis der skal etableres en ny stikkon-

takt i forbindelse med solvarmeinstallationen, skal det
foretages af en autoriseret el-installater.

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opsta som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Solvarmeanlaeg til varmt brugsvand

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Der er ingen specifikke krav til anlaaggets ydeevne.
Installationen skal udfgres, sa temperaturen i anlagget
ikke giver anledning til skader pa personer eller bygnin-
ger. Solvarmergr kan blive over 85-100°C varme og ma
derfor ikke placeres i kontakt med braendbart mate-
riale, herunder traekonstruktioner. Desuden skal der
traeffes foranstaltninger mod skoldningsfare fra varmt
brugsvand.

Installationen skal udfares, sa den lever op til galdende
standarder for vand- og varmeinstallationer, herunder
DS 469 for varmeanlaeg, DS 452 for isolering af tekniske
installationer og DS 439 for dimensionering af vandin-
stallationer.

Cirkulationspumpen skal vare CE-maerket og have et
EnergiEffektivitetsindex (EEI), der er mindre end 0,23.

Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesma-
nual. Manualen skal indeholde tegninger med oplysning
om placering af installationer, der skal vedligeholdes,
samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.

Yderligere information

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger (VEB)

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255, hvis du har
spargsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

&

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




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET NOVEMBER 2009 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Solvarmeanlaeg til varmt
brugsvand og opvarmning

Solvarme til rumopvarmning er relevant, nar der

er et opvarmningsbehov i sommerhalvaret. Det kan
for eksempel veaere klinkegulve med gulvvarme eller
kaeldre, der skal holdes tarre. Hvis ikke det er aktuelt,
anvendes et mindre anlag, som kun producerer varmt
brugsvand. Se energilgsningen: ”Solvarmeanlaeg til
varmt brugsvand”.

Solvarme et til huse, som opvarmes med oliekedler,
gas- eller elradiatorer. Det er isaer oplagt at etablere
solvarme samtidig med udskiftning af tagbelaegning,
varmtvandsbeholder eller kedel.

Anbefaling til anlaeggets starrelse

Solvarme til varmt brugsvand med 7 m? solfanger og
300 liter solvarmebeholder.

Som tommelfingerregel kan man regne med 0,5-1 m?
solfanger for hver MWh arligt varmebehov. Med denne
anlaegsstarrelse daekkes typisk 15-30 % af det totale
varmebehov i eksisterende boliger. Hojere daekning er
mulig, men ikke altid skonomisk rentabel.

Fordele

Om sommeren kan solvarmen daekke husstandens
behov for varmt vand og varme

Kedlen kan slukkes om sommeren

Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

L e
Solvarmebeholder.

Tilskudsvarme

Balanceret aftraek

Fordele

Solen er ren og vedvarende energi

Solvarme sender et miljavenligt signal til omgivelserne
Solvarme gger husets vaerdi

Lavere CO,-udledning

Energibesparelse

Nyt solvarmeanlaeg

Energibesparelse
pr. kvadratmeter
solfanger

Energiforbrug til

drift af anlaegget

pr. kvadratmeter
solfanger

kWh/m? pr. ar

Eksisterende forhold

A-maerket kedel,
fjernvarme eller
elvarme

£ldre kedel eller
kedel med darligere
energimaerke

390 23

593 38

Forudsatning
Besparelserne forudsaetter, at solfangerne orienteres
mod syd med en haldning pa ca. 45°.

Hvis tagfladen vender i en anden retning eller har

en anden haldning, bruges skemaet under afsnittet
udfgrelse, punkt 4, til at finde den procentvis mindre
ydelse eller til at ggre arealet af solfangerne tilsvar-
ende starre.

Vaeske, opvarmet
af solen

Vaeske, har afgivet
varme til
solvarmebeholder

Varmt brugsvand

fra olie- eller

gaskedel

Kondenserende
olie- eller gaskedel

Kondensaflgb

I

Termostatventil

L

~

|+ Varme frem

| - Varme retur

A AAAN

Ci rkulationspumpe}é% !
LR

Kloak

Koldt vand
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Solvarmeanleeg til varmt brugsvand og opvarmning

Udfarelse

Solfangerne monteres pa det mest solbeskinnede
sted pa taget. Der ma ikke vaere skygge pa sol-
fangerne fra kl. 9-16 fra maj til september.

Solvarmebeholderen, som altid star lodret som vist
pa illustrationen pa forrige side, opstilles i bryggers
eller tilsvarende og erstatter den eksisterende
varmtvandsbeholder.

En ekstra varmeveksler sgrger for, at varme fra
solfangerkredsen kan overfares til gulvvarme- og/
eller radiatorkredsen. Det sker som regel ved, at
en ventil skifter stilling, nar brugsvandsbehovet er
daekket. Hvis der ikke i forvejen er noget vandbaret
varmeanlag i bygningen, kan der indsaettes en stor
radiator eller konvektor i solvarmekredsen.

Der kan vaere nogen variation i den konkrete
anlaegsopbygning og styrestrategi alt efter fabrikat.
Se producentens vejledning.

Anlaegget skal sikres mod skader (dvs. kogning eller
overophedning), hvis solvarmen ikke kan bruges i
fuldt omfang. Her bruges fx en ekstra stor
ekspansionsbeholder, hvori solfangervaesken kan
udvide sig.

Anlaeg skal altid installeres i henhold til leveran-
derens anvisninger. Sikkerhedsventilen forsynes
med et blaeserar, som fgres ca. 10 cm over gulv.
Blaesergret afskaeres skrat.

Installationen udfgres efter gaeldende regler og
forskrifter vedr. vand- og varmeinstallationer, her-
under DS 452 for tekniske installationer og DS 439
for vand-installationer.

Eksempel pa energibesparelse

Forudsaetninger | et parcelhus med fem beboere etableres der 8 m? solfanger pa et sydvendt tag med 45° haeldning og

350 liter solvarmebeholder i bryggers.

Huset opvarmes med en A-maerket naturgaskedel, der slukkes om sommeren.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?
Elpris: 2,70 kr. pr. kWh

CO,-tilleeg el
CO2-besparelse

Arlig energibesparelse kWh Gasforbrug til fremstilling af varmt vand 8 m? x 390 kWh/m? = 3.120 kWh
Elforbrug til drift af pumpe 8 m? x 23 kWh/m? = 184 kWh
Besparelse 3.120 kWh - 184 kWh = 2.936 kWh
Arlig skonomisk besparelse kr. | Energiforbrug omregnet til m? gas 3.120 kWh/11 kWh/m3 = 284 m?
Besparelse gas 13,80 kr./m? x 284 m? = 3.914 kr
Omkostninger el til drift af pumpe 2,70 kr./kWh x 184 kWh = 497 kr
Besparelse 3.914 kr. - 497 kr. = 3.417 kr
Arlig CO,-besparelse kg COz-besparelse gas 0,205 kg/kWh x 3.120 kWh = 640 kg

0,211 kg/KWh x 184 kWh = 39 kg
640 kg - 39 kg = 601 kg/0,6 ton

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

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

e Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. KWh

o El: 0,211 kg CO;, pr. kWh

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

Energipriser

| denne energilasning 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Tjekliste
Undersog Sporgsmal Svar Losning
Solbestraling Er der skygge pa taget om sommeren? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: set
Taghaeldning Er taghaeldningen mellem 0° og 15° Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se2
Tagbelagning Er der tale om stratag eller anden type tag, Jal ] Nej[ 1| Hvisja: se3
der kan besvaerliggere monteringen af sol-
fangerne?

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




Solvarmeanlaeg til varmt brugsvand og opvarmning

Undersog Speargsmal Svar Lesning
Haeldning og orientering Er taghaldningen mellem 15°0g 60°? Vender |Ja[ ] Nej[ 1 | Hvis nej: se 4
taget mod syd?
Montering pa eksisterende | Kan der monteres gaengse tagbeslag og Ja[ ] Nej[ ][ Hvisnej: se5
tag rergennemfgringer til monteringen af sol-
fangerne?
Tagudskiftning Skal tagbelaegningen alligevel skiftes? Jal ] Nej[ ]| Hvisja: seb6
Rortraek og gennemfgrin- | Hvis der er udnyttet loft, sa rertraekkene Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se?7
ger skal foretages i skunk: Er der nem adgang til
skunken?
Rerfgring Der skal vaere sa kort afstand som muligt mel- | Afklares med
lem solfanger og beholder. Afklar mulighed- husejeren
erne for at traekke rer med husejeren.
Beholder og tilslutninger | Er der plads til beholderen? Hvordan er ad- Jal[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se8
gangsforholdene for montagen?
Varmeanlaeg Er der lavtemperaturvarme, fx gulvvarme? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se9
Rarisolering Udfarer dit firma selv rgrisoleringen? Jal[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 10
Elforsyning til pumpen Kan styring og pumpe tilsluttes eksisterende [Ja[ ] Nej[ 1 | Hvis nej: se 11
eltavle?
Samspil med kedelstyring | Er varmeanlaeg allerede forberedt til solvarme |Ja[ ] Nej[ 1 | Hvis nej: se 12
(via kedelstyring)?
1. Solbestraling v,
Hvis der er skygge pa taget, kan der vaelges en anden \;;ges;g — \ \ ‘
Egacs:gi?vg af solfangerne: Pa carport eller fritstaende Haaelvdar;:gg,et 0° 300 45° 750 90°
. 15° 91 93 89 86 82
2. Taghaeldning
Hvis der er fladt tag, monteres solfangerne pa et stativ,
gerne s& de vender stik syd med en haeldning pa 45°. 30°f 9 95 92 88 82
3. Tagbelaegning 45° [ 100 98 95 90 81
Er der tale om et stratag eller en anden tagtype, som
er udenfor ”gaengs” standard, skal en forsvarlig fast- o
garelse af solfangerne sikres (en solfanger vejer ca. 40 e i s g & 7
kg pr. sektion). Alternativt kan solfangerne placeres pa
stativ staende pa jorden. 75° 98 9% 93 86 75
4. Heldning og orientgring . . 90° 91 89 85 78 69
En solfanger virker optimalt ved en placering pa en

sydvendt 45° tagflade. Er der ikke mulighed for dette,
vil samme ydeevne kunne opnas ved at gge solfange-
rens storrelse i m? afhaengig af retning og tagheeldning.
| tabellen pa naeste side kan du se, hvordan placering
og ydeevne hanger sammen.

Eksempel pa anvendelse af tabellen:

Et parcelhus med med et drligt totalforbrug pa 15.000 kWh
skal som udgangspunkt have 7-15 m? solfanger for at opnd en
daekning af det totale behov pa 15-30 %, hvis tagets haeldning
er 45°, og solfangeren vender mod syd. (Du kan se i tabellen,
at det svarer til 100 %). Hvis huset derimod har en taghaeld-
ning pd 60°, og orienteringen er 90° fra syd, yder anlaegget
kun 79 %. For at fd samme ydelse skal der laegges 8 m*/0,79 =
ca. 10 m? solfangere i stedet for 8.
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5. Montering pa eksisterende tag

Solfangerne monteres pa skinner pa taget eller pa et
stativ. Anlaegget leveres med beslag til forskellige tag-
typer. Tjek derfor altid, fer du gar i gang, at beslag til
montering af solfangerne passer til det aktuelle tag.

6. Tagudskiftning
Hvis tagbelaegningen skal skiftes, er der mulighed for at
indbygge solfangerne i taget.

7. Rortraek og gennemfaringer
Du skal sikre dig, at du kan komme ind i skunken, eller
overvej eventuelt en anden lgsning for rgrfgringen.

8. Plads til varmebeholderen

En typisk solvarmebeholder pa 300 liter vejer ca.
80-100 kg uden vand og maler typisk ca. 60 x 60 x 200
cm. Undersag den ngjagtige starrelse og afklar adgangs-
og placeringsmuligheder med kunden.

9. Varmeanlaeg

Hvis returtemperaturen fra varmeanlaegget er for hgj,
kan solfangeren ikke yde sa meget. Indregulering af
varmeanlag kan derfor vaere en god ide.

10. Rearisolering

Rerisoleringen skal udferes efter gaeldende forskrifter
for vand- og varmeinstallationer, herunder DS 452 for
tekniske installationer.

11. Elforsyning til pumpen

VVS-montgrer ma gerne tilslutte pumper til eksisterende
stikkontakt. Hvis der skal etableres en ny stikkontakt i
forbindelse med solvarmeinstallationen, skal det foreta-
ges af en autoriseret el-installater.

12. Samspil med kedelstyring
Kontroller, at kedel og eventuel elpatron i beholderen
ikke kan kgre samtidig.

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som falge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Solvarmeanlaeg til varmt brugsvand og opvarmning

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Der er ingen specifikke krav til anlaeggets ydeevne.
Installationen skal udfares, sa temperaturen i anlaegget
ikke giver anledning til skader pa personer eller bygnin-
ger. Solvarmergr kan blive over 85-100° C varme og ma
derfor ikke placeres i kontakt med brandbart mate-
riale, herunder traekonstruktioner. Desuden skal der
traeffes foranstaltninger mod skoldningsfare fra varmt
brugsvand.

Installationen skal udfares, sa den lever op til gaeldende
standarder for vand- og varmeinstallationer, herunder
DS 469 for varmeanlag, DS 452 for isolering af tekniske
installationer og DS 439 for dimensionering af vandin-
stallationer.

Cirkulationspumpen skal vaere CE-maerket og have et
EnergiEffektivitetsindex (EEI), der er mindre end 0,23.

Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesma-
nual. Manualen skal indeholde tegninger med oplysning
om placering af installationer, der skal vedligeholdes,
samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.

Yderligere information

Kontakt Videncenter for Energibesparelser

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

¢
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET SEPTEMBER 2010 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Efterisolering af rar, ventiler m.m.
i forbindelse med varmekilde

Omkring husets varmekilde befinder der sig ofte en
raeekke delvist isolerede eller uisolerede rer og ventiler.
Efterisolering af disse giver hurtigt tilbagebetalte energi-
besparelser.

Hvis ror til radiatorer og/eller varmt brugsvand kun er
isoleret med 30 mm isolering eller mindre, ber rarene
efterisoleres. Det bgr vaere til nedenstaende minimums-
anbefaling eller til et mere fremtidssikret lavenergi-
niveau. Efterisolering til lavenerginiveau giver den
bedste gkonomi pa lang sigt.

Uisolerede ventiler, snavssamlere m.m. bgr ligeledes
efterisoleres til nedenstdaende minimumsanbefaling
eller til lavenerginiveau.

Anbefaling til rgrisolering

Minimum: 40 mm isolering
Lavenergi: 50 mm isolering

Fordele

» Bedre gkonomi pga. mindre varmetab fra rgr

@get komfort

Lavere CO;-udledning

Forggelse af husets vaerdi

Kondenserende Varmtvands-
kedel beholder
Cirkulationspumpe
Varme Varme Koldt Varmt
frem retur vand brugsvand

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




Efterisolering af ror, ventiler m.m. i forbindelse med varmekilde

Rer til radiatorer m.m.

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende forhold Op til 40 mm isolering Op til 50 mm isolering
OISR D) I L Energibesparelse i kWh/m pr. ar

22 mm rgr med 0 mm isolering 85 85
22 mm rgr med 10 mm isolering 24 25
22 mm rgr med 20 mm isolering 10 12
28 mm rgr med 0 mm isolering 103 103
28 mm rgr med 10 mm isolering 29 29
28 mm rgr med 20 mm isolering 12 13
35 mm rer med 0 mm isolering 125 125
35 mm rer med 10 mm isolering 34 34
35 mm rgr med 20 mm isolering 15 18

Der er forudsat en gennemsnitstemperatur pd 45 °C for fremlobs- og returledningen i fyringssaesonen. Omgivelsernes temperatur er sat til 17 °C.
Driftstid 6.000 h. | beregningerne er endvidere anvendt et isoleringsmateriale med en A-vaerdi pa 0,038 W/mK (ved en middeltemperatur Tm = 40 °C).
At = 45 - 17 = 28 °C. Halvdelen af varmetabet for vurderes til at blive udnyttet til opvarmning af ejendommen og betragtes derfor ikke som
tab, og den samme varmemaengde skal tilfajes efter. Dette kan vaere med til at begraense den mulige besparelse, da temperaturen i det pa-
gaeldende rum kan falde til under gnsket temperatur og give fugtproblemer.

Ror til varmt brugsvand

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende forhold Op til 40 mm isolering Op til 50 mm isolering
EIRTSRS D € R S Energibesparelse i kWh/m pr. ar

15 mm rgr med 0 mm isolering 90 90
15 mm rer med 10 mm isolering 18 18
15 mm rer med 20 mm isolering 15 15
18 mm rgr med 0 mm isolering 103 103
18 mm rer med 10 mm isolering 29 29
18 mm rgr med 20 mm isolering 15 18
22 mm rgr med 0 mm isolering 155 155
22 mm rgr med 10 mm isolering 43 46
22 mm rgr med 20 mm isolering 18 21

Der er forudsat en temperatur pd det varme brugsvand pa 55 °C. Omgivelsernes temperatur er sat til 20 °C. Driftstid 8.760 h. | beregningerne er end-
videre anvendt et isoleringsmateriale med en A-veerdi pd 0,038 W/mK (ved en middeltemperatur Tm = 40 °C). At = 55 - 20 = 35 °C.

Halvdelen af varmetabet for vurderes til at blive udnyttet til opvarmning af ejendommen og betragtes derfor ikke som tab, og den samme
varmemaengde skal tilfajes efter. Dette kan vaere med til at begraense den mulige besparelse, da temperaturen i det pagaeldende rum kan
falde til under gnsket temperatur og give fugtproblemer.

Ventiler
| nedenstaende tabel ses varmebesparelser i kWh pr. ar ved efterisolering af uisolerede ventiler ud fra den ydre ror-
diameter og temperaturen pa vandet i rgrene, der isoleres med 40 mm.

Temperatur [°C]
Diameter [mm] 45 (centralvarme) 55 (varmt brugsvand)
15 - 19
18 - 27
22 17 33
28 21 5
35 25 s

For centralvarme er der forudsat en gennemsnitstemperatur pa 45 °C for fremlebs- og returledningen i fyringssaesonen. Omgivelsernes temperatur er
sat til 17 °C. Driftstid 6.000 h.

For det varme brugsvand er der forudsat en temperatur pd 55 °C. Omgivelsernes temperatur er sat til 17 °C. Driftstid 8.760 h.

| beregningerne er anvendt et isoleringsmateriale med en A-veerdi pd 0,038 W/mK (ved en middeltemperatur Tm = 40 °C). Der er forudsat, at over-
fladearealet af en ventil svarer til 0,2 m rer i samme dimension.
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Cirkulationspumper

Efterisolering af ror, ventiler m.m. i forbindelse med varmekilde

| nedenstaende tabel ses varmebesparelser i kWh pr. ar ved efterisolering af uisolerede cirkulationspumper ud fra
den ydre rgrdiameter og temperaturen pa vandet i rarene.

Diameter [mm]

50 (centralvarme)

Temperatur [°C]

55 (varmt brugsvand)

15
18
22
28
35

85
103
125

96
135
164

Der er for centralvarme forudsat en gennemsnitstemperatur pd 45 °C for fremlabs- og returledningen i fyringssaesonen. Omgivelsernes temperatur er
sat til 17 °C. Driftstid 6.000 h. For det varme forbrugsvand er der forudsat en temperatur pd det varme brugsvand pa 55 °C. Omgivelsernes temperatur

er sat til 17 °C. Driftstid 8.760 h.

I beregningerne er endvidere anvendt et isoleringsmateriale med en A-vaerdi pa 0,038 W/mK (ved en middeltemperatur Tm = 40 °C). Der er forudsat,
at overfladearealet af en cirkulationspumpe svarer til 1 m rer i samme dimension.

(Hajest for nye kedler).

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.  Naturgas: 0,205 kg CO, pr. kWh

» Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh
« Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh
« ELl: 0,211 kg CO, pr. kWh

CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:

Energipriser

| denne energilasning 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.

Forudsatninger

| bryggerset i et enfamilieshus er der 3 meter ror til varmeanlaeg med en
diameter pa 35 mm og 3 meter rer til varmt brugsvand med en diameter pa
18 mm. Rerene er isoleret med 20 mm.

Pa rgrene til varmeanlag er der monteret 2 stk. uisolerede ventiler. Det
samme gor sig gaeldende for rgrene til varmt brugsvand. Cirkulationspumperne
til varmeanlaeg og varmt brugsvand er ogsa uisolerede.

| forbindelse med en renovering af varmesystemet efterisoleres rerene med
yderligere 30 mm isolering til i alt 50 mm. Endvidere isoleres ventiler og

cirkulationspumper.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh Rer varmeanlaeg 18 kWh/m x3 m = 54 kWh
Rer varmt brugsvand 18 kWh/m x3 m = 54 kWh
2 ventiler varmeanlaeg 25 kWh x 2 = 50 kWh
2 ventiler varmt brugsvand 27 kWh x 2 = 54 kWh
Cirkulationspumper 125 kWh + 135 kWh = 260 kWh
I alt 472 KWh
Arlig energibesparelse m3 472 kWh/11 kWh/m3 = 43 m3
Arlig gkonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m?® x 43 m? = 592 kr

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 472 kWh = 97 kg / 0,1 ton
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Efterisolering af ror, ventiler m.m. i forbindelse med varmekilde

Sammenligning mellem forskellige rerskalsprodukter

| nedenstaende tabel ses en sammenligning mellem forskellige rerskalsprodukter pa markedet. Tabellen viser, hvor
mange mm af de respektive isoleringsmaterialer, det er ngdvendigt at isolere med for at opna det samme lavere
varmetab fra rgret.

Hoajeffektiv rorskal Rorskal Rorskal
(A-vaerdi= 0,034 W/mK) (A-vaerdi= 0,038 W/mK) (A-vaerdi= 0,045 W/mK)

Minimum 30 mm 40 mm 60 mm

Lavenergi 40 mm 50 mm 80 mm

A-vaerdierne i ovenstaende tabel er angivet ved en middeltemperatur T, =40°C.

Tjekliste
Undersog Sporgsmal Svar Lesning
Pladsforhold Er der plads til efterisoleringen uden at Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se1

flytte rerene?

Eksisterende rgrisolering | Er den eksisterende rgrisolering i rimelig |Ja[ ] Nej[ 1 | Hvis nej: se 2
god tilstand?

Isoleringskapper Findes der isoleringskapper til de Ja[ ] Nej[ ][ Hvisnej: se3
pagaldende ventiler og pumper?

1. Pladsforhold 3. Isoleringskapper

Hvis det er muligt, flyttes rerene lidt for at give plads Hvis der ikke findes isoleringskapper til de pagaldende
til efterisoleringen. Rgrene kan evt. isoleres sammen, ventiler og pumper, kan isoleringen udfgres med lamel-
hvis de ligger taet. matter og pladekapper.

2. Eksisterende rarisolering
Darlige samlinger udbedres, inden rarene isoleres yder-
ligere.

Raerskdl afsluttet med plastkappe Pumpe med isoleringskappe
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Efterisolering af rer, ventiler m.m. i forbindelse med varmekilde

Udfaerelse

Rerfaringerne skal muligvis flyttes lidt for at give
plads til efterisoleringen.

Samlingerne i den eksisterende rgrisolering efterses,
og evt. utaette samlinger udbedres. De nye rorskale
skal ligge taet mod de eksisterende rarskale. Dvs., at
det indvendige mal pa de nye rarskale skal svare til
det udvendige mal af de eksisterende rarskale.

De nye rgrskale placeres uden pa de eksisterende
rarskale. Alle nye samlinger forskydes i forhold til
samlingerne i de eksisterende rgrskale. Rarskalene
stgdes taet sammen. Alle samlinger lukkes, sa de er
teette.

Rarskalene skal vaere forsvarligt fastgjort. Det kan fx
ggres med galvaniseret jerntrad eller med
kobbertrad, som bindes rundt om rarskalene.
Rarskalene kan sta uden bekladning eller afsluttes
med en plast- eller metalkappe.

Hvis det ikke er muligt at flytte rgrene, ma man
efterisolere en del af rgroverfladen med den gnskede

isoleringstykkelse mens resten ma isoleres med en
mindre isoleringstykkelse. Rarskalene ma derfor til-
skaeres efter pladsforholdene.

Til isolering af ventiler (typisk afspaerrings- og streng-
reguleringsventiler) og pumpehuse findes praefabri-
kerede isoleringskapper. Alternativt kan isoleringen
udfgres med lamelmatter og pladekapper.

Med hensyn til cirkulationspumper er det vigtigt
ikke at isolere kontrolboksen og undlade at tildaekke
betjeningspanelet.

Ny rerskal udenpa den
eksisterende rarskal
t=30 mm

Eksisterende rarskal
t=20 mm

Rar

Indeklima

Nar regr og ventiler efterisoleres, afgiver de mindre
varme til det rum, som husets varmekilde befinder

sig i. Det kan resultere i, at rummet ikke laengere

kan holdes opvarmet, nar det er koldt udenfor. Hvis
det sker, forgges risikoen for fugtproblemer. Det kan
afhjaelpes ved at installere en radiator eller gulvvarme
i rummet.

Efterisolering af rar og ventiler vil reducere eventuelle
problemer med overophedning om sommeren.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

| forbindelse med udskiftning af varmeinstallationer
stiller bygningsreglementet krav til de rerstraekninger
og komponenter der samtidig udskiftes.

Installationen skal udfgres, sa den lever op til gael-
dende standarder for vand- og varmeinstallationer,
herunder DS 469 for varmeanlaeg og DS 452 for isole-
ring af tekniske installationer.
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Efterisolering af rer, ventiler m.m. i forbindelse med varmekilde

Yderligere information

Dansk Standard:
DS 452 Termisk isolering af tekniske
installationer

Se filmen med efterisolering af ror:
www.byggeriogenergi.dk/film-og-praesentationer/
varmeanlaeg/efterisolering-af-roer

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spargsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

\‘\\ Videncenter for

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt Energibespa relser i Bygninger
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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Energilgsning

UDGIVET SEPTEMBER 2010 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Efterisolering af ror
til varmt brugsvand

Befinder kekken og badevaerelser sig langt fra husets
varmekilde, er der ofte rgr, der kan traenge til efter-
isolering.

Efterisolering af rer til varmt brugsvand giver hurtigt
tilbagebetalte energibesparelser.

Hvis rer til varmt brugsvand kun er isoleret med 30 mm

isolering eller mindre, anbefaler Videncenter for energi-

besparelser i bygninger, at rerene efterisoleres. Det bar
veere til nedenstaende minimumsanbefaling eller et
mere fremtidssikret lavenerginiveau. Efterisolering til
lavenerginiveau giver den bedste gkonomi pa lang sigt.

Anbefaling til rgrisolering

Minimum: 40 mm isolering
Lavenergi: 50 mm isolering

Fordele

o Bedre gkonomi pga. mindre varmetab fra rgr
o @get komfort og bedre indeklima
o Lavere CO;-udledning

o Foragelse af husets vaerdi

—— Gulvbreedder pa straer

a=sUAVAVAVOUAVAVAUL v=vAY

105

—— Isolering

Beton

Grus
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Efterisolering af rgr - varmt brugsvand

Rer uden for isolering af klimaskarm
Hvis rarene er placeret uden for isoleringen af klimaskaermen fx i skunk eller i krybekaelder, kan energibesparelserne
findes i nedenstaende skema.

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende forhold Op til 40 mm isolering Op til 50 mm isolering
ISR Col R Energibesparelse i kWh/m pr. ar

15 mm rer med 0 mm isolering 206 210
15 mm rer med 10 mm isolering 27 27
15 mm rer med 20 mm isolering 22 22
18 mm rer med 0 mm isolering 308 313
18 mm rer med 10 mm isolering 49 54
18 mm rer med 20 mm isolering 22 27
22 mm rgr med 0 mm isolering 384 389
22 mm rgr med 10 mm isolering 63 67
22 mm rgr med 20 mm isolering 27 31

Der er forudsat en temperatur pa det varme brugsvand pd 55 °C. Omgivelsernes temperatur er sat til 4 °C. Driftstid 8.760 timer. | beregningerne
er endvidere anvendt et isoleringsmateriale med en A-veerdi pd 0,038 W/mK (ved en middeltemperatur Tm = 40 °C). At = 55 - 4 =51 °C

Rer inden for isolering af klimaskarm
Hvis rarene er placeret inden for isoleringen af klimaskarmen fx over isolering af gulv i terraendaek eller i panel pa
inderside af vaeg, kan energibesparelserne findes i nedenstaende skema.

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende forhold Op til 40 mm isolering Op til 50 mm isolering
s e ey Energibesparelse i kWh/m pr. ar

15 mm rer med 0 mm isolering 90 90
15 mm rer med 10 mm isolering 18 21
15 mm rer med 20 mm isolering 15 18
18 mm rer med 0 mm isolering 127 127
18 mm rgr med 10 mm isolering 34 37
18 mm rer med 20 mm isolering 15 18
22 mm rgr med 0 mm isolering 155 155
22 mm rgr med 10 mm isolering 43 44
22 mm rgr med 20 mm isolering 18 21

Der er forudsat en temperatur pa det varme brugsvand pd 55 °C. Omgivelsernes temperatur er sat til 20 °C. Driftstid 8.760 timer.

| beregningerne er endvidere anvendt et isoleringsmateriale med en A-veerdi pd 0,038 W/mK (ved en middeltemperatur Tm = 40 °C).

At =55-20=35°C

Halvdelen af varmetabet for vurderes til at blive udnyttet til opvarmning af ejendommen og betragtes derfor ikke som tab, og den samme
varmemaengde skal tilfajes efter. Dette kan vaere med til at begraeense den mulige besparelse, da temperaturen i det pdgaeldende rum kan
falde til under ensket temperatur og kan give fugtproblemer.

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
« ELl: 0,211 kg CO, pr. kWh

Energipriser

| denne energilgsning er der benyttet gennemsnitlige energipriser fra energiprisstatistikkerne fra Forsyning-
stilsynet for 4. kvartal 2021. Det er hensigtsmaessigt altid at beregne energibesparelser med en gennemsnitlig
energipris over en laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.
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Efterisolering af rer - varmt brugsvand

Eksempel pa energibesparelse

Forudsaetninger Under gulvet i et enfamiliehus er der 20 meter rer til varmt brugsvand. Rgrene
har en diameter pa 15 mm og er isoleret med 20 mm. | forbindelse med en
udskiftning af gulvet, efterisoleres rgrene med yderligere 30 mm isolering til i
alt 50 mm.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m3. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh/m 18 kWh/m
Arlig energibesparelse kWh 18 kWh/m x 20 m = 360 kWh
Arlig energibesparelse m3 360 kWh/11 kWh/m?3 = 33 m?
Arlig skonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m3 x 33 m? = 452 kr.
Arlig CO,-besparelse kg 0,205 kg/kWh x 360 kWh = 74 kg / 0,01 ton

Sammenligning mellem forskellige rgrskalsprodukter
| nedenstaende tabel ses en sammenligning mellem forskellige rarskalsprodukter pa markedet. Tabellen viser, hvor
mange mm af de respektive isoleringsmaterialer, det er ngdvendigt at isolere med.

Hojeffektiv rorskal Rorskal Rorskal
(\-veerdi= 0,034 W/mK) (\-veerdi= 0,038 W/mK) (\-vaerdi= 0,045 W/mK)

Minimum 30 mm 40 mm 60 mm

Lavenergi 40 mm 50 mm 80 mm

A-veerdierne i ovenstaende tabel er angivet ved en middeltemperatur T, =40°C.

Udfarelse

Rerfgringerne skal muligvis flyttes lidt for at give

plads til efterisoleringen. Hvis det ikke er muligt at flytte rerene, ma man
efterisolere en del af reroverfladen med den gnskede

Samlingerne i den eksisterende rarisolering efterses, isoleringstykkelse mens resten ma isoleres med en

og evt. utatte samlinger udbedres. De nye rarskale mindre isoleringstykkelse. Rgrskalene ma derfor

skal ligge taet mod de eksisterende rarskale. Dvs., at tilskaeres efter pladsforholdene.
det indvendige mal pa de nye rarskale skal svare til

det udvendige mal af de eksisterende rgrskale. Ny rerskal udenpa den

o o . eksisterende rgrskal
De nye rarskale placeres uden pa de eksisterende rar- t=30 mm

skale. Alle nye samlinger forskydes i forhold til sam-

! ! ! " A Eksisterende rarskal
lingerne i de eksisterende rorskale. Rarskalene stades t=20 mm

teet sammen. Alle samlinger lukkes, sa de er teette.

Rerskalene skal vaere forsvarligt fastholdt. Det kan Rer

fx gares med galvaniseret jerntrad eller med kob-
bertrad, som bindes rundt om rarskalene. Rarskalene
kan sta uden bekladning eller afsluttes med en
plast- eller metalkappe.
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Efterisolering af rer - varmt brugsvand

Tjekliste
Undersog Spergsmal Svar Losning
Pladsforhold Er der plads til efterisoleringen uden at Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se1
flytte rerene?
Eksisterende rarisolering | Er den eksisterende rgrisolering i rimelig  |Ja[ ] Nej[ 1 | Hvis nej: se 2
god tilstand?

1. Pladsforhold

Hvis det er muligt, flyttes rerene lidt for at give plads
til efterisoleringen. Rgrene kan evt. isoleres sammen,
hvis de ligger taet.

2. Eksisterende rorisolering
Darlige samlinger pa eksisterende isolering udbedres,
inden rgrene isoleres yderligere.

Indeklima

Nar rar til varmt brugsvand efterisoleres, afgiver de
mindre varme til de rum, som de er fort i. Det kan re-
sultere i, at rummet ikke laengere kan holdes opvarmet,
nar det er koldt udenfor. Hvis det sker, forgges risikoen
for fugtproblemer. Det kan afhjaelpes ved at installere
en radiator eller anden varmekilde i rummet.

Efterisolering af rgr til varmt brugsvand vil reducere
eventuelle problemer med overophedning om somme-
ren.

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som folge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgaende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Installationer skal isoleres mod varmetab og kondens
i overensstemmelse med DS 452, Termisk isolering af
tekniske installationer.

Ved udskiftning af rgr skal installationen udfares, sa
den lever op til gaeldende standarder for vand- og var-
meinstallationer, herunder DS 469 for varmeanlaeg og
DS 439 for dimensionering af vandinstallationer.

Yderligere information

Dansk Standard:
DS 452 Termisk isolering af
tekniske installationer

Se film om efterisolering af rer med din kunde:
www.byggeriogenergi.dk/film-og-praesentationer/

varmeanlaeg/efterisolering-af-roer

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spargsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

&

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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UDGIVET OKTOBER 2009 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Efterisolering af rar
til radiatorer m.m.

Rer til radiatorer m.m. bar efterisoleres uden for det Fordele

rum, hvor radiatoren befinder sig. Efterisolering af rer

giver hurtigt tilbagebetalte energibesparelser. + Bedre gkonomi pga. mindre varmetab fra rer
Hvis ror til radiatorer, konvektorer eller ror frem til » @get komfort og bedre indeklima

gulvvarme kun er isoleret med 30 mm isolering eller

mindre, ber rarene efterisoleres. Det ber vaere til + Lavere CO, udledning

nedenstaende minimumsanbefaling eller til et mere
fremtidssikret lavenerginiveau. Efterisolering til lav-
energiniveau giver den bedste gkonomi pa lang sigt.

Anbefaling til isoleringstykkelse
efter efterisolering

Minimum: 40 mm isolering
Lavenergi: 50 mm isolering

=

- Veaegbeklaedning

= E— ) —

Isolering

]

109

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




Efterisolering af ror til radiatorer m.m.

Rer uden for isolering af klimaskaerm
Hvis rgrene er placeret uden for isoleringen af klimaskarmen fx i skunk eller i krybekaelder, kan energibesparel-
serne findes i nedenstaende skema.

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende forhold Op til 40 mm isolering Op til 50 mm isolering
Rerdimension og isolering Energibesparelse i kWh/m pr. ar

22 mm rgr med 0 mm isolering 212 214
22 mm rgr med 10 mm isolering 34 37
22 mm rgr med 20 mm isolering 15 17
28 mm rgr med 0 mm isolering 261 263
28 mm rgr med 10 mm isolering 42 44
28 mm rgr med 20 mm isolering 17 20
35 mm rer med 0 mm isolering 320 325
35 mm rgr med 10 mm isolering 52 57
35 mm rgr med 20 mm isolering 22 27

Der er forudsat en temperatur pd det varme vand pd 45 °C. Omgivelsernes temperatur er sat til 4 °C.
Driftstid 6.000 timer.
At =45-4=41°C

Rer inden for isolering af klimaskarm
Hvis rgrene er placeret inden for isoleringen af klimaskarmen fx over isolering af gulv i terraendak eller i panel pa
inderside af vaeg, kan energibesparelserne findes i skemaet nedenfor.

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende forhold Op til 40 mm isolering Op til 50 mm isolering
RIS D) €5 e G Energibesparelse i kWh/m pr. ar

22 mm rgr med 0 mm isolering 85 85
22 mm rgr med 10 mm isolering 24 25
22 mm rgr med 20 mm isolering 10 12
28 mm rgr med 0 mm isolering 103 103
28 mm rgr med 10 mm isolering 29 29
28 mm rgr med 20 mm isolering 12 13
35 mm rer med 0 mm isolering 125 125
35 mm rer med 10 mm isolering 34 34
35 mm rgr med 20 mm isolering 15 18

Halvdelen af varmetabet for efterisolering vurderes til at blive udnyttet til opvarmning af ejendommen og betragtes derfor ikke som tab. Den
samme varmemaengde skal derfor tilfajes efter efterisoleringen, sd temperaturen i det pagaeldende rum ikke falde til under ensket tempera-
tur og givet fugtproblemer. Dette kan vaere med til at begraense den mulige besparelse. Der er forudsat en rertemperatur pa 45 °C. Omgivelser-
nes temperatur er sat til 17 °C.

At = 45 - 17 = 28 °C. Baseret pd DS452.

Varmeproduktion ved forskellige braendsler: CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? 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
+ EL 0,211 kg CO, pr. KWh

Energipriser

| denne energilasning er der benyttet gennemsnitlige energipriser fra energiprisstatistikkerne fra Forsyning-
stilsynet 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.
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Eksempel pa energibesparelse

Efterisolering af rer til radiatorer m.m.

Forudsaetninger

| skunkene pa et hus i 1% plan er der 20 lebende meter rer til radiatorer pa 1. salen. Rgrene
har en diameter pa 22 mm og er isoleret med 20 mm. Der efterisoleres med yderligere 30 mm

isolering til i alt 50 mm.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse pr. m 17 kWh/m
Arlig energibesparelse kWh 17 kWh/m x 20 m = 340 kWh
Arlig energibesparelse m? 340 kWh/11 kWh/m? = 31 m?
Arlig skonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m3 x 31 m? = 427 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 340 kWh =

70 kg/0,01 ton

Sammenligning mellem forskellige rerskalsprodukter
| nedenstaende tabel ses en sammenligning mellem forskellige rerskalsprodukter, der findes pa markedet. Tabellen
viser hvor mange mm af de respektive isoleringsmaterialer, det er ngdvendigt at isolere med.

Hejeffektiv rorskal Rarskal Rerskal
(A-vaerdi= 0,034 W/mK) (A-vaerdi= 0,038 W/mK) (A-vaerdi= 0,045 W/mK)

Minimum 30 mm 40 mm 60 mm

Lavenergi 40 mm 50 mm 80 mm

A-vaerdierne i ovenstaende tabel er angivet ved middeltemperatur Tm = 40 °C.

Udfaerelse

Rorskalene skal vaere forsvarligt fastholdt. Det

kan fx gares med galvaniseret jerntrad eller med
kobbertrad, som bindes rundt om rarskalene.
Samlingerne i den eksisterende rarisolering efter- Rerskalene kan sta uden beklaedning eller afsluttes

ses, og evt. utaette samlinger udbedres. De nye rgr- Med en plast- eller metalkappe.
skale skal ligge taet mod de eksisterende rarskale.

Dvs., at det indvendige mal pa de nye rarskale skal

svare til det udvendige mal pa de eksisterende

rarskale.

Rerfaringerne skal muligvis flyttes lidt for at give
plads til efterisoleringen.

De nye rarskale placeres uden pa de eksisterende
rarskale. Alle nye samlinger forskydes i forhold til
samlingerne i de eksisterende rerskale. Rerskalene
stades tat sammen. Alle samlinger lukkes, sa de er
teette.
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Efterisolering af ror til radiatorer m.m.

Tjekliste
Undersog Spergsmal Svar Lasning
Pladsforhold Er der plads til efterisoleringen uden at Ja [ ] Nej [ ]| Hvisnej:se1

flytte rgrene?

Eksisterende rgrisolering
rimelig god tilstand?

Er den eksisterende rgrisolering i

Ja [ ] Nej [ ]| Hvisnej:se2

1. Pladsforhold

Hvis det er muligt, flyttes rerene lidt for at give plads
til efterisoleringen. Rgrene kan evt. isoleres sammen,
hvis de ligger taet.

2. Eksisterende rarisolering
Darlige samlinger udbedres, inden ragrene isoleres yder-
ligere.

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

Indeklima

Nar ror til radiatorer efterisoleres, afgiver de mindre
varme til de rum, som de er fort i. Hvis der ikke er
nogen varmekilde, kan det resultere i, at rummet ikke
laengere kan holdes opvarmet, nar det er koldt udenfor.
Hvis det sker, forgges risikoen for fugtproblemer. Det
kan afhjaelpes ved at installere en radiator eller anden
varmekilde i rummet.

Yderligere information

Dansk Standard:
DS 452 "Termisk isolering af tekniske installationer”

Se film om rarisolering sammen med din kunde:
www.byggeriogenergi.dk/film-og-praesentationer/
varmeanlaeg/efterisolering-af-roer

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

N“ Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

%

Energilgsning

UDGIVET SEPTEMBER 2010 - REVIDERET JUNI 2023

Styring af cirkulationspumpe
til varmt brugsvand

Videncenter for energibesparelser i bygninger anbefa-
ler at benytte termostat- og urstyring pa eksisterende
cirkulationspumper, sa elforbruget til pumpen bliver sa
lavt som muligt.

Anbefaling

Termostatstyringen bgr forhindre, at det tager flere

minutter, for det varme vand kommer til tappestederne.

Ventetiden er ikke kun et irritationsmoment for bebo-
erne. Det medfarer ogsa et stort vandspild.

Termostatstyringen stopper ogsa pumpen, nar den
gnskede temperatur er naet pa det vand, der kommer
retur til varmtvandsbeholderen.

Tidsstyringen ger det muligt at vaelge praecis de tids-
punkter pa dagnet, hvor der er behov for det varme
vand. Typisk kan tidsstyringen afbryde pumpen om
natten, hvor der normalt ikke er brug for cirkulation
af varmt brugsvand.

Fordele

o Mindre stgj i regr og fittings

» Minimale vedligeholdelsesomkostninger
 Besparelse pa elregningen

o Lavere CO;-udledning

e Mindre vandspild

Cirkulationsledning,
varmt brugsvand

Varmt vand fra
kedel eller lignende

Varmtvandsbeholder

Retur vand til kedel

/ Varmt brugsvand

L

A,

fv) Cirkulationspumpe

eller lignende

Koldt vand
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Styring af cirkulationspumpe - varmt brugsvand

Der kan opnas en el- og varmebesparelse ved at udskifte pumpen eller blot ved at udnytte funktionerne i den eksi-
sterende pumpe korrekt, hvis den har termostat- og urstyring.

Ny driftstid

Eksisterende driftstid =
Elbesparelse i kWh pr. ar

Pumpe kgrer 8 timer pr. degn
(fra kl. 6-8 og igen kl. 16-22)

146

Pumpe kgrer 24 timer pr. degn Pumpe kgrer 16 timer

pr. dogn (fra kl. 6-22)
73

Opvarmningssaesonen varer skansmaessigt 227 dage pr. ar. Det betyder, at der ikke er noget opvarmningsbehov i 138 dage.

Forudsaetninger | teknikrummet i et enfamiliehus er der installeret en cirkulationspumpe til det varme brugsvand med

termostat- og urstyring. Denne styring benyttes ikke. Cirkulationspumpen er derfor i drift hele dagnet.

Termostat- og urstyringen indstilles nu, sa cirkulationspumpen er i drift 8 timer pr. degn i
tidsrummet fra kl. 6-8 og igen fra kl. 16-22.

Der regnes med 138 dage arligt uden opvarmningsbehov. Da pumpen kun er i drift i 8 timer
pr. degn, spares der et varmetab i 16 timer pr. degn. Det betyder, at der spares et varmetab
i 2.208 timer pr. ar. Cirkulationsrgret er 20 m og har et varmetab pa 0,12 W/mK. Den
gennemsnitlige fremlgbstemperatur i rgret er 55 °C.

Elpris: 2,70 kr. pr. kWh
Fjernvarmepris: 0,50 kr. pr. kWh

Arlig elbesparelse 146 kWh
Arlig varmebesparelse 2.208 h x0,12W/mKx (55 °C -20°C) x 20 m = 185 kWh
Arlig skonomisk besparelse 146 kWh x 2,70 kr./kWh + 185 kWh x 0,50 kr./kWh= 487 kr

146 kWh x 0,211 kg/kWh + 185 kWh x 0,072 kg/kWh = 44 kg / 0,04 ton

Arlig COz-besparelse

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

Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh

El: 0,211 kg CO, pr. kWh

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.

(Hojest 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

undga vandspild bar udformes, sa det varme vand ved
en vandstrgm pa 0,2 l/s nar frem til tappestederne
senest 10 sekunder efter, at tapningen er pabegyndt.

Dimensionering

| et brugsvandsanlaeg er cirkulationspumpens opgave
at cirkulere varmt brugsvand mellem en varmtvands-
beholder eller -veksler og tappestederne. Pumpen

skal vaere dimensioneret efter varmetabet i cirku- Montage

lationsledningen. Der er altid et temperaturfald pa
brugsvandet pa grund af et varmetab i cirkulations-
ledningen. | enfamiliehuse skal pumpens flow vaere
dimensioneret, sa temperaturfaldet fra varmtvands-
beholderen til det yderste forbrugssted maksimalt er
3-59C. Derfor gaelder det, at jo hgjere varmetabet
fra cirkulationsledningen er, jo hgjere flow skal
cirkulationspumpen levere. Af DS 439 norm for vandin-
stallationer fremgar det, at varmtvandsanlaeg for at

Den gamle pumpe afmonteres. Pumpen placeres i rgr-
strengen, sa vandet stremmer den rigtige vej - typisk
angivet med pile pa pumpehuset. Pumpen monteres
med motorakslen i vandret stilling. Pumpen skal til-
sluttes en ekstern netspandingsafbryder med jord.

Eftersyn
Cirkulationspumpen er normalt vedligeholdelsesfri,
og der er ingen krav om eftersyn.
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Styring af cirkulationspumpe - varmt brugsvand

Tjekliste
Undersag Sporgsmal Svar Losning
Cirkulationspumpens Er cirkulationspumpen fra far 1995? Jal[ ] Nej[ 1| Hvisja: se1
alder
Cirkulationspumpens Kan cirkulationspumpens type og optagne |Jal[ ] Nej[ ] | Hvisja: se2
markeplade effekt aflaeses pa maerkepladen?
Cirkulationspumpens Er cirkulationspumpen med termostat- og |(Ja[ 1 Nej[ ] | Hvis nej: se 3
styring tidsstyring?

1. Cirkulationspumpens alder

Den eksisterende cirkulationspumpes alder har stor
betydning for pumpens elforbrug og elbesparelsen ved
udskiftning. Zldre cirkulationspumper (fra far 1995)
har et hgjere elforbrug end nyere.

2. Cirkulationspumpens maerkeplade

Hvis det mindste tal pa cirkulationspumpens maer-
keplade er 60 W eller derover (fx aldre Grundfos UP
cirkulationspumper), er pumpen enten af aldre dato
eller for stor. | dette tilfaelde ber pumpen udskiftes
til en moderne cirkulationspumpe med termostat- og
urstyring.

3. Cirkulationspumpens styring

Cirkulationspumpens styring har stor betydning for
elforbruget. Cirkulationspumpen begr vaere med termo-
stat- og tidsstyring. Termostatstyringen forhindrer, at
det tager flere minutter, for det varme vand kommer
til tappestederne. Den stopper ogsa pumpen, nar den
gnskede returtemperatur er naet.

Tidsstyringen ger det muligt at vaelge praecis de tids-
punkter pa degnet, hvor beboeren gnsker gjeblikkelig
adgang til varmt vand.

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.

Indeklima

Nar der installeres styring af cirkulationspumpen til
varmt brugsvand, kan det resultere i reduceret stgj
fra ror og fittings, nar pumpen er slukket eller karer
langsommere.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Installationen skal udfgres, sa den lever op til gael-
dende standarder for vand- og varmeinstallationer,
herunder DS 469 for varmeanlaeg og DS 452 for isole-
ring af tekniske installationer.

Yderligere information

Dansk Standard:
DS 452 Isolering af tekniske installationer
DS 439 Norm for vandinstallationer

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

\‘ Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger
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Udskiftning af cirkulationspumpe
i rumvarmeinstallation

Der kan i mange tilfaelde spares energi pa at udskifte Fordele

husets cirkulationspumpe. Videncenter for Energibe-

sparelser i Bygninger anbefaler udskiftning, hvis huset « Mindre stgj i rer og radiatortermostatventiler
opvarmes med fjernvarme, olie, gas eller fast braendsel,

og det varme vand i varmeanlaegget cirkuleres med en  Besparelse pa elregningen

traditionel trinreguleret cirkulationspumpe (typisk

3 trin). » Lavere CO;-udledning

Her vil det vaere relevant at skifte til en
trinlas regulerbar ny cirkulationspumpe.

Anbefaling til cirkulationspumpe

Cirkulationspumper skal overholde Europa-Kommissio-
nens forordning (EU) nr. 641/2009 af 22. juli 2009. Dette
betyder at cirkulationspumper skal vaere maerket med
et EnergiEffektivitetsindeks (EEI) og at man fra 1. august
2015 skal overholde et EEI lavere end 0,23.

Termostatventil
; \

Termostatventil
a \

L [L
Y

Cirkulations- @
pumpe

Varme Varme
frem retur
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Udskiftning af cirkulationspumpe i rumvarmeinstallation
Energibesparelse

En trinreguleret cirkulationspumpe kan typisk indstilles i
tre forskellige trin. Besparelsens afhaengighed af denne
indstilling ses i nedenstaende tabel.

Ved udskiftning af en trinreguleret cirkulationspumpe til
en trinlas regulerbar cirkulationspumpe opnas en bespa-
relse pa elregningen. Besparelsen afhaenger af, hvordan
den trinregulerede cirkulationspumpe er indstillet.

Eksisterende pumpe Ny pumpe Va!'meprpduktion ved forskellige braendsler:
(Hajest for nye kedler).
Trin 3 481
Trin 2 350
Trin 1 219
Gennemsnit 350 CO,-udledning for forskellige opvarmningsformer:
» Naturgas: 0,205 kg CO, pr. kWh
) Hvis den eksisterende cirkulationspumpe trinreguleres « Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh
manuelt, kan gennemsnitsvaerdien benyttes som arlig « Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh
energibesparelse. + El: 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

| et enfamiliehus pa 130 m2 fra 1975 med et arligt varmebehov pa 18.000 kWh udskiftes den
trinregulerede cirkulationspumpe til en trinlgs regulerbar cirkulationspumpe.

Forudsaetninger

Den trinregulerede cirkulationspumpe er altid indstillet pa trin 2.

Elpris: 2,70 kr. pr. kWh.

Arlig elbesparelse 350 kWh

Arlig ekonomisk besparelse 350 kWh x 2,70 kr./kWh = 945 kr

Arlig CO,-besparelse 0,211 kg/kWh x 350 kWh = 74 kg / 0,1 ton

Udferelse

Dimensionering

Pumpefabrikanterne har online dimensioneringspro-
grammer, som kan anvendes til at finde den mest
energioptimale cirkulationspumpe:

e On-line pumpevalgsvaerktej fra Grundfos
(www.grundfos.com)
»  Wilo-Select fra 4 online Wilo (www.wilo.dk)

De mindste cirkulationspumper kan anvendes i en-
familiehuse med en- og to-strengede varmeanlaeg
med alle typer varmeproducerende enheder.

Ved gulvvarmeanlaeg er der nogle begransninger,
som ses i tabellen pa naeste side.

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




Udskiftning af cirkulationspumpe i rumvarmeinstallation

Byggear

Areal [m?] 1930-1939 | 1940-1949 | 1950-1959 | 1960-1969 | 1970-1979 | 1980-1989 [ 1990-1999 | 2000-2009

< 80

80-100

100-120

120-140

140-160

160-180

180-200

200-300

300-400

Montage Pumpen skal tilsluttes en ekstern netspandings-
Fer pumpen monteres, temmes varmeanlagget for afbryder med en brydeafstand pa min. 3 mm i alle
vand. poler. Pumpen skal forbindes til jord.

Pumpen placeres i rgrstrengen, sa vandet stremmer Eftersyn

den rigtige vej. Stremningsretning gennem pumpen er  Cirkulationspumpen er normalt vedligeholdelsesfri,
angivet med pile pa pumpehuset. Nar pumpen monte-  og der er ikke krav om eftersyn.

res i rgrstrengen, bruges de medfalgende pakninger.

Pumpen monteres med motorakslen i vandret stilling.

Tjekliste
Undersog Spergsmal Svar Lasning
Cirkulationspumpens Er cirkulationspumpen fra far 1995? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se1
alder
Cirkulationspumpens Er cirkulationspumpen trinreguleret, Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se2
indstilling og er den indstillet pa det hgjeste trin,

typisk trin 3?

Cirkulationspumpens Kan cirkulationspumpens type og optagne |[Ja[ ] Nej[ ] | Hvisja: se3
meaerkeplade effekt aflaeses pa maerkepladen?
Cirkulationspumpens Er cirkulationspumpen i drift hele aret? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se4
driftstid
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1. Cirkulationspumpens alder

Den eksisterende cirkulationspumpes alder har stor
betydning for pumpens elforbrug og elbesparelsen
ved udskiftning. Zldre cirkulationspumper (fra far
1995) har et hgjere elforbrug end nyere. Dette geel-
der eksempelvis bade for aldre og nyere trinregule-
rede cirkulationspumper.

2. Cirkulationspumpens indstilling

Zldre trinregulerede cirkulationspumper vil i mange
tilfaelde vaere indstillet pa det hgjeste trin, typisk
trin 3. Ved denne indstilling af pumpen udnytter man
ikke, at der i en stor del af varmesaesonen er brug

for et lavere differenstryk over pumpen pa grund af
lavere modstand i varmesystemet (radiatorer og/eller
gulvvarme).

Dette resulterer i, at elforbruget til pumpen bliver
betydeligt hgjere end ngdvendigt. Ved udskiftning
til en trinlgs regulerbar cirkulationspumpe, tilpas-
ser pumpen sig boligens varie rende varmebehov og
dermed varierende modstand i varmeanlagget.

3. Cirkulationspumpens markeplade

Hvis det mindste tal pa cirkulationspumpens maer-
keplade er 50 W eller derover, er pumpen enten af
aldre dato eller for stor. | dette tilfaelde bar pumpen
udskiftes til en trinlgs regulerbar cirkula-tionspumpe.

4, Cirkulationspumpens driftstid
Cirkulationspumpens driftstid har stor betydning for
elforbruget. Cirkulationspumpen bgr slukkes uden-
for fyringssaesonen eller som minimum i juni, juli og
august.

VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgaende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Udskiftning af cirkulationspumpe i rumvarmeinstallation

Indeklima

Nar cirkulationspumpen udskiftes, kan det resultere i
reduceret stgj fra rer, fittings og radiatortermostater,
nar pumpen er slukket eller kgrer langsommere.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Cirkulationspumpen skal vare CE-maerket og have et
EnergiEffektivitetsindex (EEI), der er mindre end 0,23.

Installationen skal udfgres, sa den lever op til gael-
dende standarder vand- og varmeinstallationer, herun-
der DS 469 for varmeanlaeg og DS 452 for isolering af
tekniske installationer.

Yderligere information

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

\‘ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

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




Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JANUAR 2011 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Udskiftning af radiatorventiler/
termostatstyringer

Varmeforbruget til rumopvarmning kan reduceres vae-
sentligt ved anvendelse af termostatstyrede radiator-
ventiler frem for manuelle. Varmeforbruget kan yder-
ligere reduceres ved anvendelse af termostatstyrede
radiatorventiler med elektronisk automatik.

Hvis husets varmekilde ikke er forsynet med en nat-
sankningsfunktion, eller hvis huset har enkelte rum
med vandbaren gulvvarme (vandslanger indstgbt i
beton), er det en fordel at skifte til termostatstyrede
radiatorventiler med elektronisk automatik. Se Viden-
centrets energilasning: ”Vejrkompensering og natsank-
ning”.

Anbefaling

Pa bade 2-strengsanlaeg og 1-strengsanlaeg anbefales
det at udskifte manuelle radiatorventiler til termo-
statstyrede radiatorventiler med forindstilling eller
til termostatstyrede radiatorventiler med elektronisk
automatik.

Endvidere anbefales det, at montere termostatstyrede
radiatorventiler med forindstilling pa radiatorer, hvor

Elektroniske termostatstyringer

der i forvejen er monteret returventiler (returventi-
lerne bevares).

Endelig anbefales det, at termostatstyrede radiatorven-
tiler uden forindstilling udskiftes til termostatstyrede
radiatorventiler med forindstilling. Termostatstyrede
radiatorventiler fas dog ikke med mulighed for forind-
stilling til 1-strengsanlaeg. Denne udskiftning bar dog
kun foretages i forbindelse med en sterre renovering af
varmeanlaegget. Det giver mulighed for senere at an-
dre forindstillingen, hvis husets varmebehov reduceres,
fx nar der efterisoleres eller skiftes vinduer.

Endvidere anbefales det, at der efterfelgende foretages
en systematisk indregulering af radiatoranlasgget. Se
Videncentrets ”Guide til indregulering af varmeanlasg”.

Specielt i huse, hvor der anskes periodevis saeenkning af
rumtemperaturen, kan det anbefales, at forsyne radia-
torventilerne med elektronisk automatik med ngjagtig

varmeregulering samt arbejdstidsaenknings-, natsaenk-

nings- og udluftningsfunktionalitet.

Denne type termostatstyring kan stilles til rumvis at seenke temperaturen fx i arbejdstiden og om natten. Styringen
kan ske enkeltvis eller via et centralt placeret display. Termostatstyringen regulerer som en termostatstyret
radiatorventil dog med en mere jaevn varmestrem, hvilket giver mindre temperaturudsving, og dermed oges

komforten i boligen.
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Udskiftning af radiatorventiler

Manuelle radiatorventiler

Denne type radiatorventil har kun fa muligheder for indstillinger. Enten stremmer varmt vand igennem den
hele tiden, eller den er lukket.

Termostatstyringer til radiatorventiler

e

KI"”"II.. . Y

|

Denne type termostatstyring abner for vandgen-
nemstrgmningen, nar temperaturen i rummet er
mindre end det, termostaten er indstillet til.
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Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning
Lavere CO,-udledning
@get vaerdi af huset

Udskiftning af radiatorventiler

@get komfort og bedre indeklima pga. bedre varmefordeling

| nedenstaende tabel ses energibesparelser ved udskiftning af radiatorventil/termostatstyring.

Zndring

Opvarmningsform

Fjernvarme

Gas eller olie

Energibesparelse i kWh pr. radiatorventil

Manuel til termostat 131 kWh 155 kWh
Manuel til elektronisk 413 kWh 487 kWh
Termostat til elektronisk 279 kWh 329 kWh

Forudsatninger

Ved at udskifte manuelle radiatorventiler til termostat-
styrede radiatorventiler med forindstilling kan der opnas
en besparelse pa 7 % af forbruget til rumopvarmning.

Ved at udskifte manuelle radiatorventiler til termostat-
styrede radiatorventiler med elektronisk automatik kan
der spares 22 %. De 8 % opnas ved en temperatursank-
ning i halvdelen af huset i 15 timer 5 dage om ugen.

Ved at udskifte termostatstyrede radiatorventiler til
termostatstyrede radiatorventiler med elektronisk
automatik kan der opnas en besparelse pa 15 % pa den
samlede varmeregning. Igen kommer de 8 % af brugen af
funktionen til saenkning af temperaturen i arbejdstiden
og i nattimerne.

Varmeproduktion ved forskellige braendsler:
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(Hajest for nye kedler).

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

Fyringsolie: 0,266 kg CO, pr. kWh

Fjernvarme: 0,072 kg CO, pr. kWh

El: 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Forudsatninger

| et parcelhus pa 130 m? udskiftes alle de manuelle ventiler (8 stk.) til termostat-
styrede radiatorventiler med forindstilling. Huset opvarmes med naturgas.

Gaspris: 13,80 kr. pr. m3. Kedlen er ny og kondenserende

Arlig energibesparelse kWh Besparelse udskiftning af ventiler 8 stk. x 155 kWh/stk. 1.240 kWh
Arlig energibesparelse m? gas 1.240 kWh / 11 kWh/m? 113 m?
Arlig skonomisk besparelse kr. 113 m3 x 13,80 kr./m? 1.556 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

1.240 kWh x 0,205 kg/kWh = 254 kg/ 0,3 ton
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Udskiftning af radiatorventiler

Udfarelse

Dimensionering

1 0g 3.

| 1-strengede radiatoranlaesg cirkuleres ca. 10-15 liter
vand pr. time pr. kvadratmeter opvarmet rum. Der
skal bruges radiatorventiler med lille modstand og
stor abning, der sikrer det na@dvendige flow gennem
radiatoren, dvs. ventiler med en Kv-vaerdi pa mellem

Radiatorventiler pa 2-strengede varmeanlaeg bar
udskiftes til termostatstyrede radiatorventiler med
forindstilling. Kv -vaerdien ligger typisk under 0,5.
Det er vigtigt at vaelge ventiler, der kan indstilles til
et tilstraekkeligt flow. Ventiler bgr kunne indstilles
ned til ca. 5 l/h ved et differenstryk pa 1 mVS

(10 kPa). Den gvre graense for ventilerne er ofte

ca. 100 l/h, hvilket normalt er tilstraekkeligt.

Indstillingen af radiatorventilerne kan saedvanligvis
foretages i henhold til rummets gulvareal. Som ud-
gangspunkt kan der regnes med, at der skal cirkuleres
ca. 1-3 liter vand pr. time pr. kvadratmeter opvarmet
rum. En handregel siger, at alle radiatorventiler kan
indstilles til 1 l/h pr. kvadratmeter gulv. Vaer dog op-
maerksom pa, at radiatorventiler i rum med for sma
radiatorer ber indstilles efter radiatorydelsen.

Pa Videncenterets hjemmeside kan der downloades
et regneark, som kan anvendes til at bestemme ven-
tilernes forindstilling ud fra en raekke parametre,

som f.eks. bygningens varmeforbrug, opvarmnings-
form, areal af rum m.m.

Montage

Det er nadvendigt at temme anlaegget for vand ved
udskiftning af manuelle radiatorventiler til termo-
statstyrede radiatorventiler eller montering af
termostatstyrede radiatorventiler pa radiatorer, hvor
der i forvejen er returventiler. Vandet teammes ned i
et afleb eksempelvis via en slange.

Hvis radiatorventilerne er termostatstyrede, vil det

i de fleste tilfaelde ikke vaere ngdvendigt at udskifte
selve radiatorventilen, men kun termostatstyringen.
Derved slipper man for at temme vand af anlaegget.

Termostatstyringen ma ikke tildaskkes af mabler eller
tunge gardiner. Det gaelder uanset, om faleren er
placeret i termostatstyringen eller som fjernfaler.
Termostatstyrede radiatorventiler med fglerelement
placeret vaek fra selve radiatoren er fglsomme over-
for traek. Derfor skal disse sa vidt muligt placeres,
hvor traek ikke forekommer.

Eftersyn

Husejeren ber informeres om, at termostatstyrede
radiatorventiler ca. en gang om maneden skal mo-
tioneres for ikke at saette sig fast, og hvad der skal
gares, hvis ventilen forst sidder fast.

Tjekliste
Undersog Spergsmal Svar Losning
1-strengsanlaeg Er radiatoranlasgget 1-strenget? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se1
Antal radiatorer Udskiftes radiatorventiler pa alle Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se2

radiatorer?

Afkgling (ved anvendelse | Er afkglingen over radiatoranlaegget Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej: se3
af radiatorventiler med tilstraekkelig hgj under genopvarmning af
elektronisk automatik) huset?
Varmepumpe (ved anven- | Er der mulighed for at afbryde for el- Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 4
delse af radiatorventiler varmepatronen under genopvarmning af
m. elektronisk automatik) | huset?

123

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




1. 1-strengsanlaeg
Hvis radiatoranlasgget er 1-strenget, skal der bruges
radiatorventiler beregnet til 1-strengsanlaeg.

2. Antal radiatorer

Hvis ikke alle ventiler udskiftes, fungerer varmeanlaeg-
get ikke korrekt. Derfor bgr samtlige radiatorventiler i
huset udskiftes pa en gang.

3. Afkeling
| nedenstaende tabel ses hvilke problemer der kan op-
sta i forbindelse med genopvarmning af huset.

Udskiftning af radiatorventiler

4. Varmepumpe

Der kan veaere alvorlige problemer, idet varmepumpens
effektfaktor (virkningsgrad) falder med temperaturen.
Varmepumpen kan i visse tilfalde sla over pa direkte
el (el-patron) i genopvarmningsperioden. Der skal
foretages tjek af bade radiatorstarrelser og styrings-
strategi. Det kan anbefales at afbryde muligheden for
at supplere med direkte el.

Forsyning Problemer Middeltemperatur for radiatoranlaeg

ved -12 °C udetemperatur

Kondenserende oliefyr Tjek at anlaegget er tilpas overdimen- Skal veere lavere end ca. 40 °C ved
sioneret -12 °C udetemperatur

Kondenserende gaskedel Tjek at anlaegget er tilpas overdimen- Skal veere lavere end ca. 50 °C ved
sioneret -12 °C udetemperatur

Fjernvarme med energiafregning Afkglingstariffer kan give straf Tjek radiatordimensionering. Retur-

temperatur ved -12 °C ude skal vaere
under 40 °C. Tjek hos det lokale
varmeveerk.

Fjernvarme med m? afregning Forbruget kan lagbe lgbsk, hvis der ikke Et ngjere tjek af radiatordimensioner-
er etableret returstyring eller anden ing og styring er absolut pakraevet.
maengdebegransning Returtemperaturen bgr begraenses til

hajst 30 °C.

Indeklima

Nar manuelle ventiler udskiftes med termostatstyrede,
vil temperaturen i de opvarmede rum vare mere kon-
stant i fyringssaesonen.

Korrekt brug vil resultere i en mere behagelig tempera-
tur i de opvarmede rum i fyringssaesonen. Forkert brug
af termostater kan derimod resultere i stort energispild
og ukomfortabelt indeklima.

Uanset termostattype, men specielt hvis der anvendes
elektroniske termostater, er det vigtigt, at alle husets
beboere instrueres i korrekt betjening og forstar, hvor-
dan termostaten bruges mest hensigtsmaessigt.

124

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Ved udskiftning stiller bygningsreglementet ikke di-
rekte krav til radiatorventilen, men installationer skal
udfgres, sa ungdvendigt energiforbrug undgas.

Radiatorventilen skal desuden vaere CE-maerket, og in-
stallationen skal udfgres, sa den lever op til geeldende
regler i DS 469 Varme- og kgleanlaeg i bygninger, som
blandt andet stiller krav om, at der skal vaere mulighed
for individuel indstilling af gnsket rumtemperatur og
automatisk regulering med individuel styring af varme-
tilfarslen efter behovet i det enkelte rum.

og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.



Udskiftning af radiatorventiler

Yderligere information

Forbedring af eksisterende varmeinstallation:
http://www.byggeriogenergi.dk/forbedring-af-
eksisterende-varmeinstallation/

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:

www. ByggeriOgEnergi.dk

‘\
VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt \‘ Vldengenter for ) )
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som faolge Energlbespafe|ser | Bygnlng‘EI’
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JANUAR 2011 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Vejrkompensering og natsaenkning

Nar en varmekilde udskiftes og/eller et varmeanlaeg
renoveres, anbefales det at installere et vejrkompen-
seringsanlaeg med mulighed for natsaenkning i varme-
systemet, safremt husets varmesystem bestar af
radiatorer.

Hvis dele af huset har tung vandbaren gulvvarme (vand-
slanger indstebt i beton), bgr der monteres termostat-
styrede radiatorventiler med elektronisk automatik pa
radiatorerne i stedet for at styre natsaenkningen med
vejrkompenseringsanlaegget. Se energilgsningen: "Ud-
skiftning af radiatorventiler”.

Anbefaling til
vejrkompenseringsanlaegget

Vejrkompenseringsanlaegget bgr indeholde en funktion,
der stopper varmeanlaegget inkl. dets cirkulations-

~os ekl omEing

pumpe, nar udetemperaturen kommer over en indstillet
graense.

Vejrkompenseringsanlaegget bar endvidere indeholde
en funktion, der gar det muligt at saenke rumtempera-
turen pa bestemte tidspunkter, eksempelvis om natten
(natsaenkning).

Fordele

e Mindre varmetab fra rar, ventiler m.m.

» Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

» @get komfort og bedre indeklima, hvis huset er
velisoleret og taet

o Lavere CO;-udledning

o @get veerdi af huset

Eksempler pa vejrkompen-
seringsanlaeg placeret i
eller ved varmekilden
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Vejrkompensering og natsaenkning

Energibesparelse

| nedenstaende tabel ses energibesparelser ved at
etablere vejrkompensering og natsaenkning.

Tiltag Energibesparelse i kWh pr. ar

Vejrkompensering inkl. motorventil 790

Natsaenkning 395
Forudsaetning

Der kan spares omkring 5 % af forbruget til rum-
opvarmning ved etablering af vejrkompensering, mens
der ved at benytte natsaenkning kan spares yderligere
omkring 2,5 %.

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
« EL 0,211 kg CO, pr. KWh

Energipriser

| denne energilasning 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

Forudsaetninger I et parcelhus pa 130 m? etableres vejrkompensering og natsaenkning. Huset
opvarmes med naturgas.
Gas: 13,80 kr. pr. m?. Kedlen er ny og kondenserende.
Arlig energibesparelse kWh Arlig energibesparelse ved vejrkompensering 790 kWh
Arlig energibesparelse ved natsaenkning 395 kWh
Arlig energibesparelse i alt 1.185 kWh
Arlig ekonomisk besparelse kr. 1.185 kWh / 11 kWh/m?® = 108 m?
108 m3 x 13,80 kr./m? = 1.487 kr.
Arlig CO,-besparelse kg 1.185 kWh x 0,205 kg/kWh = 243 kg/0,2 ton
Tjekliste
Undersog Sporgsmal Svar Losning
Kedeltype Er det en kedel med lille vandindhold? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se1
El-tilslutning af vejr- Kan vejrkompenseringsanlaegget tilsluttes |Ja[ ] Nej[ ] [ Hvisja: se2
kompenseringsanlag eksisterende installation/afbryder?
1. Kedeltyper 2, El-tilslutning af vejrkompenseringsanlaeg
Et traditionelt system med trevejsventil virker ikke VVS-montgrer ma gerne tilslutte vejrkompenserings-
pa kedler med lille vandindhold. Graensen gar ved et anlaegget til eksisterende installation/afbryder, men
vandindhold pa 50-100 | vand. Kedel eller automatikle- hvis der skal etableres nye el-tavler eller faste el-
verandgren begr altid kontaktes, hvis der er den mindste installationer, skal dette foretages af en autoriseret
tvivl om dette. el-installater.
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Vejrkompensering og natsaenkning

Udferelse

| fjernvarmeanlaeg udskiftes den selvvirkende ventil i
fjernvarmereturen med en motorstyret tovejsventil,
som styres af vejrkompenseringsanlaegget (se figur

1 og 2). Ved svingende differenstryk kan det vaere
nedvendigt at montere en trykdifferensregulator over
reguleringsventilen.

| anlaeg med direkte tilslutning anvendes som regel
en kontraventil, sa anlagget ikke kortslutter, fx
hvis pumpen stoppes. Denne kontraventil skal di-
mensioneres rigeligt til den maksimale vandstrgm i
varmeanlagget. | fjernvarmeinstallationer anvendes
normalt tovejsventiler som vist pa figur 1.

| anlaeg med olie- og gasfyrede kedler med stort
vandindhold pabygges en shunt og en motorstyret
trevejsventil, som styres af vejrkompenseringsanlaeg-
get (se figur 3).

Vejrkompenseringsanizeg

st s2

| anlaeg med olie- og gasfyrede kedler med lille vand-
indhold skal muligheden for etablering af vejrkom-
pensering undersgges narmere i hver enkelt tilfaelde
(se figur 4). Der er er ingen shunt, og kedelfrem-
lgbstemperaturen er lig med anlaeggets fremlgbs-
temperatur. Hvis kedelleveranderen har en tilpasset
lgsning, anvendes denne normalt. Hvis andre leveran-
derer anvendes, skal der findes en tilpasset lgsning
inkl. forbindelsesdiagrammer og tilpasset software i
regulatoren.

/Zldre kedler vil typisk ikke vaere forberedt for vejr-
kompensering, og en ombygning af varmesystemet
kan derfor komme pa tale. En automatikleverander
ber tages med pa rad.

Vejrkompenseringsanieeg

st s2

oliekedel

vandindhold)

Figur 3. Olie- eller gasfyret kedelanlaeg (med stort
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Figur 4. Olie- eller gasfyret kedelanlaeg (med lille

vandindhold)
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Vejrkompensering og natsaenkning

Udfarelse (fortsat)

Montage

Af hensyn til uhindret adgang bar vejrkompen-
seringsanlaegget (regulatoren) placeres i naerheden
af varmeanlaegget.

Udefaleren skal monteres pa bygningens nordside og
placeres sa hgjt, at den ikke pavirkes af sollys.

Det anbefales, at placere rumfaleren ca. 1,6 m over
gulv. Det bgr undgas at placere den pa en ydervaeg
eller taet ved radiatorer og andre varmekilder. Rum-
foleren bar endvidere ikke udsaettes for direkte
sollys.

Andre temperaturfglere samt el-tilslutninger mon-
teres som beskrevet i vejledningen til vejrkompen-
seringsanlaegget. Det er vigtigt, at fremlgbsfaleren
altid anbringes taet pa blandepunktet eller veksleren
efter leverandgrens anvisninger.

Eftersyn

| forbindelse med service/eftersyn af fjernvarme-
anlaegget eller kedlen bgr der foretages et tjek af
vejrkompenseringsanlagget. Tjekket skal vise, om
der er den gnskede og indstillede sammenhang mel-
lem ude-, fremlagbs- og rumtemperatur. Eventuelle
defekte folere udskiftes i forbindelse med eftersynet.

Indeklima

Nar der bruges vejrkompensering til regulering af
varmekilden, vil det i hgjere grad vaere muligt at
regulere temperaturen i huset.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Der stilles ikke direkte krav i bygningsreglementet ved
installation af en ny styring af et eksisterende varme-
anlaeg, men installationer skal udferes, sa ungdvendigt
energiforbrug undgas.

Installationen skal udfares, sa den lever op til galden-
de regler i DS 469 Varme- og keleanlaeg i bygninger.

VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgaende varsel at foretage aendringer i materialet.
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Yderligere information

Energistyrelsen:
www.ens.dk

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

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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@ }E/Ldeergfggstsgrfglrser i Bygninger E n e rgi lﬂ S n i n g

UDGIVET JUNI 2011 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Udskiftning
af varmtvandsbeholder

Der kan opnas en energibesparelse ved at udskifte en
aldre varmtvandsbeholder til en ny.

Bedre udnyttelse af varmen fra beholderen
Bedre afkeling (ved fjernvarme)

Bedre sikring mod bakterier

Mindre kalkudfaeldning

Hvis varmtvandsbeholderen er isoleret med mindre end
20 mm isolering, bgr den udskiftes med en beholder, der
hgjst har et varmetab svarende til nedenstaende mini-
mumsanbefaling eller til et mere fremtidssikret lavener- ~Anbefaling til ny varmtvandsbeholder
giniveau. Et lavt varmetab svarende til lavenerginiveau

giver den bedste gkonomi pa lang sigt. Beholder- Minimum | Lavenergi
) ) storrelse Varmetab [W/K]

Hvis varmtvandsbeholderen er vandretliggende, ber den ol 6 13
under alle omstaendigheder udskiftes. 1ter 2 2

110 liter 2,0 1,7

160 liter 2,3 2,0

200 lit 2,6 2,3
Fordele =
» Mindre varmetab fra varmtvandsbeholderen Forudsaetning
« Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning Varmetabene er baseret pa en beholdertemperatur pa
» Lavere CO;-udledning 55 °C og en omgivelsestemperatur pa 20 °C. Tabene fra
« Forogelse af husets vaerdi varmtvandsbeholderne er inkl. tilslutninger.

/ldre vandretliggende varmtvandsbeholder

Nyere lodretstdende varmtvandsbeholder
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Udskiftning af varmtvandsbeholder

Ny varmtvandsbeholder

Eksisterende Energibesparelse i kWh pr. ar
varmtvands- 60 | 110 | 160 200
beholder

Minimum Lavenergi Minimum Lavenergi Minimum Lavenergi Minimum Lavenergi
60 | med 20 mm
isolering 84 127
60 | med 30 mm
isolering 19 62
110 L med 20 mm
isolering 191 235 136 180
110 L med 30 mm
isolering 93 137 38 82
160 | med 20 mm
isolering 298 342 243 287 189 232
160 | med 30 mm
isolering 167 211 113 157 58 102
200 | med 20 mm
isolering 384 428 329 373 274 318 231 274
200 [ med 30 mm
isolering 227 271 172 216 118 161 74 118

Forudsaetning

Halvdelen af varmetabet fra beholderen, som er place-
ret indenfor klimaskarmen, nyttiggares.

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 EL 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Forudsaetninger

| kaelderen i et enfamilieshus er der installeret en 200 liter varmtvandsbeholder. Beholderen
er isoleret med 20 mm isolering. | forbindelse med en renovering af varmesystemet, udskiftes
beholderen til 110 liter lavenergi beholder.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?. Gaskedlen er ny og kondenserende.

Arlig energibesparelse kWh 373 kWh
Arlig energibesparelse m3 373 kWh/11 kWh/m3 = 34 m3
Arlig ekonomisk besparelse kr. 13,80 kr./m3 x 34 m3 = 468 kr.

Arlig CO,-besparelse kg

0,205 kg/kWh x 373 kWh = 76 kg / 0,01 ton
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Udskiftning af varmtvandsbeholder

Udferelse

« den effektive beholderydelse Peff. Det vil sige
den effekt, som varmefladen kan yde kontinuert
ved en given effekttilfgrsel og ved opvarmning af
brugsvandet fra en given koldtvandstemperatur Tk
til den varmtvandstemperatur Ty som kan opnas
ved den valgte vandstrem qv. Den effektive behol-
derydelse, som aflaeses i leverandgrernes katalo-
ger, er for rene varmeflader. Effekten skal derfor
korrigeres for belaegninger med ca. 15 %.

Dimensionering
Varmtvandsbeholderen dimensioneres efter DS 439
”Norm for vandinstallationer”.

Varmtvandsbeholderen skal under hensyntagen til
varmtvandsstedernes antal og brug kunne yde en til-
straekkelig vandmaengde og vandstrem med en tempe-
ratur, der passer til formalet. Se kapitel 2 i DS 439.

De vaesentligste data for varmtvandsbeholderen er
den effekt, som varmefladen kan tilfere vandet og
beholderens volumen. | den forbindelse anvendes:

Pa baggrund af tappeprogrammer, der kan ses i DS
439 kapitel 2.5.2.1.2. ”"Vandvarmere til flere tapste-
der i en helarsbolig”, er nedenstaende dimensione-

« det effektive beholdervolumen Vefs (det volumen
vand, der kan tappes fra beholderen med varmt-

vandstemperatur Ty,0, for vandets afgangstempera-

tur er sunket til under en given afgangstemperatur

ringsdiagram udarbejdet.

| diagrammet ses den effektive beholderydelse Petf
som funktion af beholderens effektive volumen

Tv, min). Beholderens geometriske volumen Veff.
V~1,4 X Veff.
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Udskiftning af varmtvandsbeholder

Eksempel

| et enfamiliehus er der installeret en gaskedel med
en maksimal effekt pa 14 kW. Kedlen har varmt-
vandsprioritering, og den maksimale effekt tilferes
beholderen ved varmtvandsproduktion. Der er instal-
leret badekar i boligen, og et normalt varmtvands-
behov.

Effekten skal som tidligere naevnt korrigeres for
belaegninger pa varmefladen i varmtvandsbeholde-
ren med ca. 15 %. Effekten Po, der kan overfares til
brugsvandet, er derfor:

Po =14 kW/1,15 = 12 kW

Ved hjaelp af ovenstaende figur kan beholderens ef-
fektive volumen bestemmes til ca. 45 liter.

Beholderens geometriske volumen kan herefter be-
stemmes til:

V =1,4- 45 liter = 63 liter

Der kan nu vaelges en beholder pa 60 liter (standard-
starrelse).

Ovenstaende beregningseksempel viser, hvilken
storrelse beholder der bgr veaelges, hvis man dimen-
sionerer efter DS 439. Hvis man har et vandforbrug
og et dagligt tappeprogram, der afviger vaesentligt
fra standard tappeprogrammet i DS 439 - fx fordi
man der er to badevaerelser, som ofte benyttes
samtidig - kan man benytte nedenstaende figur til at
bestemme beholderstarrelsen.

180
160
140
>
o 120
u
[3]
= 100
3 9-12 l/mi
w1 o
2 g0t min.
A N
2 gt =
] <<
(o) =~ .y
6-9 l/min.” yldf{e Kray)
40 ~ "”ed
.......... Mindste
20 -2 kray y
0
10 15 20 25 30 35 40 45
Nominel effekt P, (kW)
Varmtvandsbehov Liter pr. minut i 10 min. Det svarer fx til
Lille 6-9 Bruser
Normalt 9-12 Bruser og handvask samtidig
Stort 12 - 15 Badekar eller to brusere samtidig
Meget stort 15-18 To brusere og en handvask samtidig
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Udskiftning af varmtvandsbeholder

Eksempel fortsat

Hvis varmtvandsbehovet i enfamiliehuset i stedet for
"normalt” er stort (12 - 15 liter pr. minut i 10 min.),
skal beholderen ifalge ovenstaende figur vaere et
sted mellem 105 og 135 liter.

Montage

Ifalge vandnormen skal en varmtvandsbeholder altid
opstilles i et frostsikret rum. Varmtvandsbeholderen
ber placeres i rum neaer tappesteder - gerne i fyrrum.

For at undga varmetab bgr varmtvandsbeholderen
opstilles sa tat pa den varmeproducerende enhed
(f.eks. naturgaskedlen) som muligt.

Ved valget af opstillingssted skal der tages hensyn
til den fyldte vaegt af varmtvandsbeholderen (ved
ophaengning).

Montage af tilslutningsrer til den varmeproduceren-
de enhed og brugsvandssystemet samt elinstallation
foretages som angivet i installationsvejledningen.
Det bgr tilstraebes, at kedlen eller fjernvarmeinstal-
lationen har varmtvandsprioritering. Varmtvands-
prioritering betyder, at rgrsystem, komponenter og
automatik er monteret saledes, at kedelanlaegget
eller fjernvarmeinstallationen prioriteter energien
til det varme brugsvand hgjere end til husets rumop-
varmning.

Efter installationen idriftseettes anlasgget. Det sker
som folger:

« Varmtvandsbeholderen pafyldes pa centralvarme-
siden via en aftapnings/pafyldningshanen pa
kedlen eller installationen

« Varmtvandsbeholderen pafyldes pa brugsvands-
siden

 Anlagget udluftes pa bade centralvarme- og
brugsvandssiden

o Det kontrolleres, at alle rerforbindelser er tette

« Varmekilden startes

| dette tilfaelde vil man typisk vaelge en beholder pa
110 liter. Naeste standardstarrelse er 160 liter.

Indregulering

Varmtvandstemperatur

Indstillingen af varmtvandstemperaturen skal vaere
mellem 50 og 55 °C. Safremt temperaturen kom-
mer over 60 °C, vil der ske en kraftig udfaeldning af
kalk, bade i systemet og pa varmtvandsbeholderen
varmeveksler. @get kalklag pa overfladerne giver en
darlig afkeling.

Af hensyn til risikoen for bakterievaekst bar vandet
i varmtvandsbeholdere kunne opvarmes til mindst
60 °C.

Aflevering

Nar arbejdet er udfert, afleveres en brugermanual
til kunden. Brugermanualen skal indeholde en be-
skrivelse af beholderen (inkl. tekniske data), sikker-
hedsforskrifter og en betjeningsvejledning.

Ny varmtvandsbeholder med ny gaskedel

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




Udskiftning af varmtvandsbeholder

Tjekliste

Undersog Spergsmal Svar Losning

Isoleringstykkelse Er beholderen isoleret med mindre end 20 |Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se1
mm isolering?

Afkgling Er returtemperaturen ved almindelig drift [Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se2
(fjernvarme og kondenserende naturgaske-
del) starre end 45 °C?

Storrelse Er beholderen starre end 200 liter? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se3

Alder Er beholderen mere end 10 ar gammel? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se4

1. Isoleringstykkelse
Hvis beholderen er isoleret med mindre end 20 mm
isolering, ber den udskiftes til en praeisoleret beholder.

2. Afkeling

Hvis returtemperaturen ved almindelig drift (fjernvarme
og kondenserende kedel) er starre end 45 °C, kan det
veaere et tegn pa, at beholderen er tilkalket. Beholderen
bar afkalkes. Hvis det ikke er muligt, bgr den udskiftes.

3. Storrelse

En beholder, der er stgrre end 200 liter, har typisk en
for lille varmeflade. Den har samtidig et stort tomgangs-
tab. En sa stor beholder bgr udskiftes til en mindre
praeisoleret beholder.

4, Alder
Hvis beholderen er mere end 10 ar gammel, forgges risi-
koen for taering. En sa gammel beholder bar udskiftes.

Indeklima

En ny varmtvandsbeholder vil typisk vaere bedre isoleret
end den gamle og vil derfor afgive mindre varme til ke-
delrummet. Dette kan afhjaelpe eventuelle overophed-
ningsproblemer om sommeren, men kan ogsa resultere

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som falge
af dispositioner pd baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.
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i, at rummet ikke laengere kan holdes opvarmet, nar
det er koldt udenfor. Hvis det sker, forgges risikoen for
fugtproblemer. Det kan afhjaelpes ved at installere en
radiator eller gulvvarme i rummet.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?
Varmtvandsbeholderen skal dimensioneres efter DS 439
Norm for vandinstallationer og installationen skal udfe-
res, sa den lever op til geeldende standarder for vand-
og varmeinstallationer, herunder DS 469 for varmeanlaeg
og DS 452 for isolering af tekniske installationer.

Brugsvandsanlaeg skal dimensioneres og udfgres, sa risi-
koen for vaekst af legionellabakterier i det varme vand
minimeres.

| forbindelse med udskiftning af varmtvandsbeholderen
stiller bygningsreglementet ogsa krav til de rarstracknin-
ger og komponenter der samtidig udskiftes.

Yderligere information
Dansk Standard:
DS 452 Isolering af tekniske installationer

DS 439 Norm for vandinstallationer

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

¢
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

VENTILATION

Taetning er afgerende for at sikre et indeklima uden traek og energi-
spild. Men samtidig kraever tatning god ventilation for at opna en
god, sund bygning. Derfor er det vigtigt at @ge ventilationen, nar
bygninger efterisoleres og taetnes. Det kan vaere mest hensigtsmaes-
sigt at lgse dette ved at installere mekanisk ventilation, sa huseje-
ren ikke er afhangig af at skulle huske at lufte ud flere gange om
dagen.

Laes om fordele, og hvilke krav, der skal stilles til ventilationsanlaeg
for, at det er energieffektivt, samt hvordan installationen foretages
korrekt. Fa desuden flere gode rad om ventilation, tatning og termo-
grafering pa www.ByggeriOgEnergi.dk.

136

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



http://www.ByggeriOgEnergi.dk

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET OKTOBER 2009 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Ventilationsanlaeg med
varmegenvinding

Det anbefales at installere et A-maerket ventilationsan-
laeg (jf. EU forordning 1254/2014) med varmegenvinding
(betegnelse: "Ventilationsanlaeg til boliger” eller "RVU

- residential ventilation unit"), hvis et hus er relativt
nyt, velisoleret og taet, eller hvis et aldre hus er blevet
efterisoleret og teetnet grundigt.

Der bgr vaelges et ventilationsanlaeg med centralt be-
hovsstyret regulering fremfor lokal behovsstyret regule-
ring, da det er en vaesentligt dyrere lgsning.

Regleringen af ventilationsanlagget skal ske via fler-
trinsdrev eller trinlgs regulering.

Anbefaling

Minimum: Ventilationsanlaeag med en ter virkningsgrad
(VGV) pa 80 % og et specifikt elforbrug (SFP)
pa 1.000 J/m?

Lavenergi: Ventilationsanlaeg med en ter virkningsgrad
(VGV) pa 85 % og et specifikt elforbrug (SFP)
pa 800 J/m?3

Den terre virkningsgrad skal vaere dokumenteret iht.
EN 13141-7.

Ventilationsanlaeg, der opfylder minimumskravene
og har central behovsstyret regulering, vil altid op-
fylde kravene til et A-maerket anlaeg i EU forordning
1254/2014.

Det specifikke elforbrug skal vaere incl. evt. energi til

rotormotorer og malt ved 80 Pa eller det gnskede tryk

til installationen, som typisk er:

e God plads til kanaler (hovedkanal 200-2250): 40 Pa

« Alm. installation (hovedkanal 200): 60 Pa

« Darlig plads til kanaler (hovedkanal 8160-200): 80 Pa

o Alle armaturer skal vaere store lavtryksarmaturer
med tryktab pa 5-10 Pa ved maksimal luftmangde

Fordele

o Bedre gkonomi pga. varmegenvinding og dermed

lavere varmeregning

@get komfort og bedre indeklima

Lavere CO,-udledning

Forgger husets vaerdi

Mulighed for ekstra ren luft ved valg af ekstra taette

filtre

o Fugt i luften reduceres, og derved minimeres risiko
for fugt i husets konstruktioner og kondensdannelse
og skimmelsvamp pa kolde overflader

o Friskluftventiler i ydervaegge er ungdvendige

Afkast fra ventilationsaggregat

Signaturforklaring

Ventilationsaggregat med varmegenvinding

g Indbleesning

o Afkast fra emhaette
% Udsugning ‘\\Zr

_—

N

zr J; Indtag til ventilationsaggregat
_—-a’T"T—
? ll\%

L
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Ventilationsanlaeg med varmegenvinding

Energibesparelse
Ved montage af et ventilationsanlag opnas der en Der kommer dog et mindre tillaeg pa elregningen, idet
besparelse pa varmeregningen, idet en del af varmen der bruges el til at drive ventilationsanlaegget - svaren-
genvindes. de til 30-40 W.
Eksisterende Nyt ventilationsanlaeg med varmegenvinding
ventilationssystem ) N : 3 .
Energibesparelse pa varme ved installation af ventilationsanlaeg med varmegen-
vinding kWh pr. ar
Husstarrelse Minimum: VGV = 80 Lavenergi: VGV = 85 %
m? SFP 1.000 J/m?3 SFP 800 J/m?
Naturlig ventilation 100 3.640 3.867
dvs. udskiftning af luften 140 5.720 6.077
12 gange i dognet
180 6.240 6.630
Eksisterende Nyt ventilationsanlaeg med varmegenvinding
ventilationssystem — - — — —
Energitillaeg til el til drift af ventilationsanlaeg med varmegenvinding
kWh pr. ar
Hussterrelse Minimum: VGV = 80 % Lavenergi: VGV = 85 %
m? SFP 1.000 J/m?3 SFP 800 J/m?
Naturlig ventilation, 100 307 245
dvs. udskiftning af luften 140 482 385
12 gange i dognet
180 526 420

Hvis huset tidligere ikke blev ventileret svarende til Bygningsreglementets krav, dvs. 12 gange i degnet, bliver
besparelsen mindre. Tallene i ovenstaende tabeller, svarer ikke til det arlige elforbrug pr. 100 m? gulvareal (AEC) og
den arlige opvarmningsbesparelse (AHS) i Ecodesigning forordning Nr. 1254/2014.

CO;-udledning for forskellige opvarmningsformer: Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

e Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh 1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m?® naturgas = 9-11 kWh.
« Fjernvarme: 0,072 kg CO;, pr. KWh (hgjest for nye kedler)

« El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Energipriser

| denne energilasning 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.
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Ventilationsanlaeg med varmegenvinding

Udferelse (fortsat)

Ventilationsaggregater med modstremsvarmeveksler
skal tilsluttes kondensaflab.

Er ventilationsanlaeggets virkningsgrad over 85 % kan
eftervarmeflade og tilhgrende frostsikring undlades.
For ringere anlaeg kan de sidste 10-20 % varme til
indblaesningsluften om vinteren tilfgres med en vand-
baseret eftervarmeflade. Tilslutning af varmerar til
vandeftervarmefladen skal udferes af en autoriseret
vvs-installater. Varmergrene skal isoleres. Varmetabet
kan ogsa daekkes af husets radiatorer.

Der skal vaere by-pass pa varmegenvindingsenheden.
Der bgr benyttes en lgsning med automatisk by-pass
via spjeeld eller ved stop af rotor. En sommerboks
ber undgas, da boligejeren enten selv skal montere
den eller fa et ventilationsfirma til at gere det.
By-pass ved sluk af indblaesningsventilatoren gar ikke
sammen med lokal behovsstyret regulering uden, at
der er installeret automatiske friskluftventiler i faca-
den. Dette er en dyr lgsning.

En autoriseret el-installater skal slutte strgm til
aggregatet og ber samtidig etablere en udlignings-
forbindelse til ventilationskanalerne. Anlaegget skal
forsynes via forbindelse, sa elforbruget kan males.
Stikkontakt anbefales fremfor en fast forbindelse.

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.

Ventilationskanalerne ber udferes i spiralfalsede rer
med taetning af gummiringe. Til et enfamiliehus vil
hovedkanalerne typisk vaere 160 mm eller 200 mm
i diameter, og kanalerne til indblaesnings- og udsug-
ningsarmaturer vil typisk vaere 100 mm i diameter.

Ventilationskanalerne skal minimum udferes med
lige stykker, mindst svarende til 4 gange rerdiame-

teren for alle bgjninger. T-stykker bgr sa vidt muligt
undgas. | stedet for T-stykker anbefales det at bruge
45° afgreninger og 45° og 90° bgjninger.

Alle ventilationskanaler tilsluttes aggregatet med
en brandhammet fleksibel forbindelse for at undga
vibrationer i kanalerne. Nar ventilationskanalerne
fores gennem dampspaerren, skal der anvendes en
membrangennemfaring. Det gaelder ogsa, hvis aflgb
eller elkabler gennembryder dampspaerren.

Der skal monteres en lyddeemper ved ventilations-
aggregatet, og det anbefales at montere lyddeem-
pere fogr indblaesnings- eller udsugningsarmaturer
for at undga, at lyd bevaeger sig fra rum til rum via
ventilationskanalerne.

Indtags- og afkasthaetter eller tilsvarende riste bgr
placeres med minimum 3 meters afstand. Indtags-
haetter skal fgres over tagryggen. Hvis der er tale
om en indtagsrist, bar den placeres pa en nordvendt
vaeg for at opna keleeffekt om sommeren.

Indtags- og afkasthaetter eller indtagsriste ber vaere
1-2 dimensioner stgrre end de kanaler, som de betje-
ner for at formindske trykfald.

Indregulering

Nar ventilationsanlaegget og ventilationskanalerne er
monterede, skal det samlede ventilationsanlaeg
indreguleres, sa luftstremmene, der suges ud og
blaeses ind, er lige store.

Tryktab over armaturer bgr ikke overstige 10 Pa.
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Ventilationsanlaeg med varmegenvinding

Undersog Spargsmal Svar Losning

Frostfri placering af aggregat | Er aggregatet placeret frostfrit? Jal 1 Nej[ 1| Hvisnej: se1

Aflgb for kondensvand Kraever aggregatet aflab for kondensvand? Jal 1 Nej[ ]| Hvisja: se2

Underlag for aggregat Er der et fast og vibrationsfrit underlag, som |[Ja[ ] Nej[ ] | Hvisnej: se3
aggregatet kan sta pa?

Plads til servicering af Er der god plads foran aggregatet, sa man kan [Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej: se 4

aggregat komme til at servicere det?

Isolering af ventilations- Er ventilationskanalerne isolerede? Jal 1 Nej[ ]| Hvisnej: seb5

kanaler

Isolering af indtags- og Er indtags- og afkastkanaler isolerede? Jal[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se6

afkastkanaler

Fald pa afkastkanal Er der fald pa kanal til afkast? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se7

Indregulering Foreligger der en indreguleringsrapport? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisnej: se8

Manual til ventilations- Findes der en manual til anlaegget? Jal[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se9

anlaegget

Aflevering Er aflevering udfert i henhold til DS 447? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej:se10

1. Frostfri placering af ventilationsaggregat

Hvis ventilationsaggregatet placeres et sted, hvor der
er risiko for frost - fx i tagrum - skal det vaere sikret
mod dette. Dvs., at det skal efterisoleres med minimum
50 mm isolering, eller der skal vaelges et praeisoleret
aggregat. Evt. vandeftervarme skal vaere sikret mod
frostspraengning, og kondensaflgbet skal vaere isoleret.

2. Aflgb for kondensvand

Et ventilationsaggregat med modstremsvarmeveksler
kraever et aflab for kondensvand. Ventilationsaggrega-
tets bund placeres, sa der er fald mod aflgb pa 1-1,5 %.
Aflgbsrgr skal have tilsvarende fald, og aflabet skal
ledes til en vandlas. Vandlasen skal vare let tilgaengelig
for rensning og evt. efterfyldning om sommeren.

3. Underlag for aggregat

En sandwichkonstruktion kan fx opbygges af en gulv-
finerplade 22 mm pa bjeelkelag, 100 mm tradefast
mineraluld og en betonflise.

4, Plads til servicering af aggregat

Aggregatet skal placeres, sa der er mindst 60 cm foran
aggregatets front, sa det er muligt at komme til at ser-
vicere det. Lagen skal desuden kunne abnes 90° uden
at stede pa forhindringer.

5. 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.
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6. Isolering af indtags- og afkastkanaler

Indtags- og afkastkanaler skal isoleres med mindst

50 mm isolering afsluttet med en beklaedning af plast
eller alufolie udvendigt.

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

8. Indregulering

Der skal foreligge en indreguleringsrapport som doku-
mentation for, at der har vaeret foretaget en indregule-
ring. Hvis der ikke gar det, ma der foretages en ind-
regulering.

9. Manual til ventilationsanlagget
Brugermanualen skal vaere gennemgaet med og udleve-
ret til beboerne i huset.

10. Aflevering
Aflevering skal ske iht. DS 447 for, at ventilationsanlaeg-
get er lovligt installeret.
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Forudsatninger

relse og et toilet.

Elpris: 2,70 kr. pr. kWh

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?

Et taetnet og efterisoleret parcelhus pa 140 m? forsynes med et mekanisk ventilationsanlaeg
med varmegenvinding. Ventilationsanlagget har en varmegenvinding pa 85 % og en SFP pa
800 J/mé3. Huset er et standard et-plans parcelhus med et bryggers, et kekken, et badevae-

Arlig energibesparelse kWh Energiforbrug til opvarmning af den udluftede luft 6.077 kWh
Elforbrug til drift af ventilationsanlaeg 385 kWh

Besparelse 6.077 kWh/ar - 385 kWh/ar = 5.692 kWh

Arlig gkonomisk besparelse Energiforbrug omregnet til m* gas 6.077 kWh/ar/11 kWh/m3 = 552 m?
kr. Besparelse gas 13,80 kr./m3? x 552 m? = 7.624 kr.
Omkostninger el til drift af ventilationsanlaeg 2,70 kr./kWh x 385 kWh = 1.040 kr.

Besparelse 7.624 kr. - 1.040 kr. = 6.584 kr.

Arlig CO,-besparelse kg CO,-besparelse gas 0,205 kg/kWh x 6.077 kWh = 1.246 kg
CO,-tillaeg el 0,211 kg/kWh x 385 kWh = 81 kg

CO,-besparelse 1.246 kg - 87 kg = 1.165 kg

1,2 ton

Dimensionering

Et egnet ventilationsanlaeg kan findes ved hjaelp af
”Ventilationsberegneren”. Den finder du her: http://
www. teknologisk.dk/ventilationslisten/korrekt-valg-
af-anlaeg/35101.

Ventilationsanlaegget skal dimensioneres til et luft-
skifte pa minimum 0,30 /s pr. kvadratmeter opvar-
met etageareal.

Safremt ventilationssystemet ved maling er i stand

til at regulere 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 dggnet, hvis boligen ikke er i
anvendelse.

Derudover skal der, evt. pa anden vis, vaere mulighed
for et gget luftskifte fra kekken, bad, toilet bryggers
og kalder pa:

Kokken: 20 l/s
Bad og toilet: 15 U/s
Toilet/bryggers/kaelderrum: 10 /s

Er huset over 300 m? eller betjener ventilationsan-
laegget mere end to etager, er der skarpede brand-
krav (DS 428-5), og huset betragtes som en etage-
ejendom. Se Videncentrets energilgsning: ”Central
ventilation med varmegenvinding”.

Kanalfaringerne ma ikke svaekke huset brandmaessigt
eller statisk.

Det er vaesentligt, at installataren/montgren falger
alle informationskravene fra punkt a til u i ecodesign-

forordning nr. 1253/2014, da en afvigelse fra dette
medfarer, at ventilationsfirmaet er ansvarlig for CE-
maerkningen. Specielt punkt n vedrgrende regule-
ringsfaktor og reguleringstypologi er vasentligt.

Montage

Ventilationen tilvejebringes ved udsugning i kekken
og bad/wc og evt. bryggers samt indblaesning i stuer
og vaerelser. Afkast og indtag over tag. Udsugningsar-
maturer placeres sa taet pa fugtafgiver som muligt.
Indblaesningsarmaturer placeres laengst vaek fra der
til tilstedende rum.

Det skal sikres, at der sker en god overfarsel af
luften fra opholdsrum til kekken og bad (fx med
overstrgmningsventil). Der er krav om 100 cm? mod
adgangsrum og oplukkeligt vindue/dear eller lem i
rum, hvor der suges ud.

En emhaette uden ventilator kan tilsluttes ventilati-
onsanlaegget.

Hvis ventilationsaggregatet placeres pa loftet, skal
det sta pa et fast underlag, der har tilstraekkelig
styrke til at baere anlaegget samt 1-2 mand. Desuden
skal underlaget vaere vibrationsfrit. Dette kan fx
opnas ved at opbygge en sandwichkonstruktion, som
aggregatet stilles pa. Der bgr vaere et styrepanel med
en filteralarm placeret synligt i stueetagen.
Aggregatet bar placeres i centrum af det omrade, det
skal betjene.

Det er en god ide, hvis aggregatet ikke placeres lige
oven pa et opholdsrum af hensyn til stgjgener. Des-
uden skal aggregatet placeres, sa der er plads om-
kring det til at forbinde ventilationskanaler, tilslutte
stream og aflgb - og ikke mindst til servicering.
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Indeklima

Et ventilationsanlaeg sgrger for, at luften i huset ud-
skiftes. Hermed sikres en bedre luftkvalitet, og risikoen
for fugtproblemer reduceres kraftigt. Det er vigtigt, at
beboerne instrueres i udskiftning af filtre, og hvor ofte
dette skal ggres, da gamle tilsmudsede filtre kan vaere
en vaesentlig kilde til forurening af indeluften.

Ifalge EU forordning 1253/2014 skal ventilations-
aggregater med et filter pr. 1. januar 2018 have et
visuelt advarselssignal, som taendes, nar filteret skal
skiftes.

Nar anlaegget dimensioneres, er det vigtigt at reducere
stgjgener fra anlaegget sa meget som muligt. Serg lige-
ledes for at minimere traek fra anlaegget.

VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opsta som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

For bygninger, der anvendes til bolig, skal de konkrete
ventilationskrav i gaeldende bygningsreglement opfyldes
med hensyn til luftmaengder, sa der sikres tilfredsstil-
lende luftkvalitet og fugtforhold.

« Ventilationsanlaegget skal saledes kunne yde et luft-
skifte pa 0,30 /s pr. kvadratmeter brutto opvarmet
etageareal.

« Ventilationsanlasgget skal kunne forgges til et
funktionsbestemt luftskifte fra kakken, bad, toilet
og bryggers. Kekken: 20 /s, Bad og toilet: 15 /s,
Toilet/bryggers/kaelderrum: 10 l/s.

For den energimaessige ydeevne af et mekanisk ventila-
tionsanlaeg med indblaesning og udsugning der betjener
én bolig, stilles der krav i bygningsreglementet om brug
af varmegenvinding med en tegr temperaturvirknings-
grad (VGV) pa mindst 80% og et specifikt elforbrug til
lufttransport (SEL) pa maksimalt 1.000 J/m3 ved maksi-
malt tryktab.

Ventilationssystemet skal projekteres og udfares i over-
ensstemmelse med DS 447, DS 428 og DS 452.

Der skal ifglge bygningsreglementet udfgres en funkti-
onsafpravning inden ventilationsanlagget tages i brug.
Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesma-
nual. Manualen skal indeholde tegninger med oplysning
om placering af installationer, der skal vedligeholdes,
samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.

Yderligere information

Bygningsreglementet

Danske standarder:

DS 428 Norm for brandtekniske foranstalt-
ninger ved ventilationsanlaeg
DS 447 Norm for mekaniske ventilationsanlaeg

DS/EN 308 Varmevekslere. Pravningsmetoder til
bestemmelse af ydeevne for luft til
luft- og reggasvarmegenvindings-
anordninger

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

¢
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Energilgsning
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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.

? ,ﬁ emhaette

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.

Afkast fra bolig-
ventilationsvarmepumpe

/ Indtag til bolig-
f 47, ventilationsvarmepumpe

Boligventilationsvarmepumpe,
se detalje

Afkast fra

Indbleesning Afkast
Udsugning Frisk luft
‘ @ Primaer
= varmekilde Sianaturforklari
Signaturrorkiaring
R ignaturforklarin
J " Indbleesning
Kondens- Koldt vand n
RElERIES vandsaflgb J}
Detalje, 1\ Udsugning
boligventilationsvarmepumpe
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Minimum

Ter virkningsgrad (VGV): Mindst 80 %

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

Lavenergi

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

Den terre 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 veere:

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

» God plads til kanaler (hovedkanal 200-2250):
40 Pa
» Almindelig installation (hovedkanal 2200):
60 Pa
+ Darlig plads til kanaler (hovedkanal g160-2200):
80 Pa
o 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
hejere effektfaktor, desto starre effektivitet og dermed
besparelsespotentiale.

« Intet varmetab fra udluftning af huset

» Bedre gkonomi pga. lavere varmeregning

o @get komfort og bedre indeklima

» Lavere CO,-udledning

» Forgger husets vaerdi

o Altid frisk luft i huset

o 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 kgling
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/m3, COP = 3,8 VGV = 85 %, SFP = 800 J/m3, COP = 4,0
Naturlig ventilation, 100 5.666 6.559
dvs. udskiftning af
luften 12 gange | 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/m3, COP = 3,8 VGV = 85 %, SFP = 800 J/m?3, COP = 4,0
Naturlig ventilation, 100 1.712 1.684
dvs. udskiftning af
wntee A2 st 140 2.174 2171
daognet
180 2.561 2.561




Eksempel pa energibesparelse

Boligventilationsvarmepumpe

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?.

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 CO;-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
COy-besparelse i kg 1.699 kg - 459 kg = 1.240 kg
COy-besparelse i tons 1,2 ton

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

Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

El: 0,211 kg CO; pr. kWh

Varmeproduktion ved forskellige brandsler:

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh.
(hajest for nye kedler)

Energipriser

| denne energilasning 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 laengere periode, ikke med den aktuelle dagspris, da energipriserne svinger.

Udfarelse

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 veere forbindelse mellem alle rum, ogsa nar
darene 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 l/s pr. m2 i en langere periode over
dagnet, hvis boligen ikke er i anvendelse. Derudover
skal der, evt. pa anden vis, vaere mulighed for et
gget luftskifte fra kekken, bad, toilet bryggers og
keelder pa:

Kokken: 20 Us
Bad og toilet: 15 U/s
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 veerelser.

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. Emhaetten 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 aflab. Des-
uden skal underlaget vaere vibrationsfrit. Dette kan
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Boligventilationsvarmepumpe

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 stgjer typisk ikke mere end et kole-
eller fryseskab, men en placering direkte over op-
holdsrum bar alligevel undgas.
Boligventilationsvarmepumper skal altid tilsluttes
kondensaflgb, jeevnfer producentens forskrifter.

En autoriseret el-installater skal slutte strem til bolig-

ventilationsvarmepumpen og bgr samtidig etablere
en udligningsforbindelse til ventilationskanalerne.

Ventilationskanaler

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

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

Ventilationskanalerne bgr udferes i spiralfalsede rgr
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 udferes med lige stykker mindst
svarende til 4 gange rerdiameteren for alle bgjninger.
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 membrangennemfearing.

Det gaelder ogsa, hvis kondensaflgb eller elkabler
gennembryder dampspaerren. Der skal monteres en
lyddeemper ved boligventilationsvarmepumpen, og
det anbefales at montere lyddeempere 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 fgres 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 luftmasngder pa indblaesning og
udsugning er lige store.

Eftersyn

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

Hvis anlaegget indeholder mere end 1 kg kelemiddel,
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 udferes af en certificeret monter fra et
keolefirma (jf. AT-bekendtgegrelse nr. 1977 om anven-
delse af trykbaerende udstyr).

Undersog Spogrgsmal Svar Lesning
Frostfri placering Er boligventilationsvarmepumpen placeret |Ja[ ] Nej[ ] | Hvis nej: se 1
frostfrit?
Underlag for aggregat Er der et fast og vibrationsfrit underlag, Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej:se2
som boligventilationsvarmepumpen kan sta
pa?
Plads til servicering af Er der god plads foran boligventilations- Jal 1 Nej[ 1] Hvisja: se3
aggregat varmepumpen?
Isolering af ventilations- Er ventilationskanalerne isolerede? Ja[ 1 Nej[ ]| 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? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisnej:seé6
Indregulering Foreligger der en indreguleringsrapport? Jal 1 Nejl 1 Hvis nej: se 7
Manual til anlaegget Findes der en manual til anlaegget? Jal[ 1 Nejl 1 Hvis nej: se 8
Braendeovn Har bygningen braendeovn? Jal 1 Nej[ ]| Hvisja: se9
Aflevering Er aflevering udfert i henhold til DS 447? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisnej:se10

146




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 tradefast 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 bekladning 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 vare gennemgaet med og udleve-
ret til beboerne i huset.

9. Braandeovn

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

fx ved anvendelse af emhatte og braendeovn 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 jeevne mellemrum, reduceres koncentrationen
af udefrakommende partikler og pollen i indeluften.
Det er vigtigt, at beboerne instrueres i at udskifte, og
hvor ofte dette skal gares, da gamle tilsmudsede filtre
kan vaere en vaesentlig kilde til forurening af indeluften.
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Nar anlaegget dimensioneres, er det vasentligt 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 udelufttilfgrsel pa
mindst 0,30 l/s pr. m2 opvarmet etageareal. Safremt
ventilationssystemet ved maling er i stand til at regu-
lere udelufttilferslen efter tilfredsstillende luftkvalitet
og fugtforhold i boligen, er det dog tilladt at reducere
udelufttilfgrslen til 0,15 /s pr. m? i en laengere periode
over dagnet, hvis boligen ikke er i anvendelse.

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



VEB pdtager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgdende varsel at foretage aendringer i materialet.

Boligventilationsvarmepumpe
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Yderligere information

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

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 reggasvarmegenvindingsanordninger

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

\‘i Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by:
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Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET JUNI 2015 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Etablering af hybridventilation

Hybridventilation kombinerer naturlig ventilation med
mekanisk ventilation. Det mekaniske ventilationsanlag
med varmegenvinding vil vaere i drift om vinteren, mens
den naturlige ventilation anvendes sommer og i over-
gangsperioder.

Nar der benyttes naturlig ventilation, indtages luften
gennem ventilationsabninger i vaerelser og stue

(gerne automatisk styrede). Luftstremmen gar herefter
fra vaerelserne og stuen til vadrummene, hvor fugten
fjernes effektivt via aftraekskanaler. Emhaetten etable-
res udenom hybridsystemet

Anbefalinger

Det anbefales at etablere hybridventilation, hvis et hus
er relativt nyt, velisoleret og taet, eller hvis et aldre
hus er blevet efterisoleret og tatnet grundigt.

Ventilationsanlaeg

Det anbefales at installere et A-maerket ventilationsan-
laeg (jf. EU forordning 1254/2014) med varmegenvinding
(betegnelse: "Ventilationsanlaeg til boliger” eller "RVU -
residential ventilation unit").

Der bar vaelges et ventilationsanlaeg med centralt be-
hovsstyret regulering fremfor lokal behovsstyret regule-
ring, da det er en vaesentligt dyrere lgsning.
Regleringen af ventilationsanlagget skal ske via fler-
trinsdrev eller trinlgs regulering.

Minimum: Ventilationsanlaeg med en ter temperatur-
virkningsgrad (VGV) pa 80 % og et specifikt
elforbrug til lufttransport (SEL) pa
1.000 J/m3

Lavenergi: Ventilationsanlaeg med en ter temperatur
virkningsgrad (VGV) pa 85 % og et specifikt
elforbrug (SEL) pa 800 J/m?

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

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

fx frekvensomformer. Effektoptag til komponenter, der

ikke vedrgrer lufttransport, medregnes ikke.

Ventilationsanlaeg, der opfylder minimumskravene og
har central behovsstyret regulering, vil altid opfylde kra-
vene til et A-maerket anlaeg i EU forordning 1254/2014.

Ensidig ventilation

Tveerventilation
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SEL males for driftformen med maksimalt tryktab. Be-
meaerk, at det @nskede disponible tryk til installationen
typisk vil vaere:

e God plads til kanaler (hovedkanal 200-2250):
40 Pa

o Almindelig installation (hovedkanal 200):
60 Pa

« Darlig plads til kanaler (hovedkanal 2160-2200):
80 Pa

o Alle armaturer skal vaere store lavtryksarmaturer
med tryktab pa 5-10 Pa ved maksimal luftmaengde

Se yderligere informationer under ”Ventilationsberegne-
ren” i afsnittet ”Udfarelse”.

Naturlig ventilation

Der installeres automatisk styrede ventilationsabnin-
ger, som kobles sammen med en vejrstation, der maler
udetemperatur og vindhastighed (se under "Montage” i
afsnittet ”Udferelse”).

Automatikken skal blandt andet sikre, at den naturlige
ventilation farst er i drift, nar varmesystemet er af-
brudt.

Hybridventilation

 Intet elforbrug til ventilation i sommerhalvaret

« Bedre gkonomi pa grund af varmegenvinding og
dermed lavere varmeregning

o @get komfort og bedre indeklima

« Mindre risiko for overophedning i bygningen

» Lavere CO,-udledning

o Forgget vaerdi af huset

o Fugt i luften reduceres, og derved minimeres risiko
for fugt i husets konstruktioner samt kondensdan-
nelse og skimmelsvamp pa kolde overflader

Ved at etablere hybridventilation opnas der en bespa-
relse pa varmeregningen, idet en del af varmen genvin-
des - primaert om vinteren. Der kommer dog et mindre
tillaeg pa elregningen, idet der bruges el til at drive det
mekaniske ventilationsanlaeg - svarende til 30-40 W.
Om sommeren og i overgangsperioder er det mekaniske
ventilationsanlaeg slukket, og der er derfor ikke noget
elforbrug i den periode.

| nedenstaende tabel ses energibesparelser ved at
etablere hybridventilation.

Hybridventilationsanlaeg med varmegenvinding
Varmebesparelse ved installation af ventilationsanlaeg med varmegenvinding kWh pr. ar.
Minimum: Lavenergi:
Eksisterende VGV = 80 % VGV =85 %
ventilationssystem Areal m? SEL: 1.000 J/m? SEL: 800 J/m?
Naturlig ventilation 100 3.640 3.867
(udskiftning af luften
12 gange i dagnet) 140 5.720 6.078
180 6.240 6.630
Hybridventilationsanlaeg med varmegenvinding
Tillaeg til el til drift af ventilationsanlaeg med varmegenvinding kWh pr. ar.
Minimum: Lavenergi:
Eksisterende VGV = 80 % VGV = 85 %
ventilationssystem Areal m? SEL: 1.000 J/m? SEL: 800 J/m3
Naturlig ventilation 100 153 123
(udskiftning af luften
12 gange i dognet) 140 241 193
180 263 210

| ovenstaende tabel om tillaeg til el til drift af ventila-
tionsanlaag med varmegenvinding er det forudsat, at det
mekaniske ventilationsanlaeg er i drift i ca. 6 maneder
om aret (fra og med november til og med april). Erfarin-
ger har vist, at udetemperaturen helst skal vaere hgjere

end ca. 13 °C ved naturlig ventilation. Desuden forud-
saettes det, at varmeanlasgget ikke er i drift samtidigt.
Hvis huset tidligere ikke blev ventileret svarende til
Bygningsreglementets krav, dvs. 12 gange i dagnet,
bliver besparelsen mindre.
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Hybridventilation

Eksempel pa energibesparelse

Forudsaetninger

Et taetnet og efterisoleret parcelhus pa 140 m? forsynes med et hybridventilationsanlaeg med
varmegenvinding. Ventilationsanlaegget har en varmegenvinding pa 80 % og en SEL pa 1.000 J/m?3.

Huset er et standard et-plans hus med et bryggers, et kakken, et badevaerelse og et toilet.

Naturgaspris: 13,80 kr. pr. m?
Elpris: 2,70 kr. pr. kWh

Arlig energibesparelse kWh Energiforbrug til opvarmning af erstatningsluften 5.720 kWh
Elforbrug til drift af ventilationsanlaeg 241 kWh
Besparelse 5.720 kWh - 241 kWh = 5.479 kWh
Arlig skonomisk besparelse kr. Energiforbrug omregnet til m* gas 5.720 kWh/ar/11 kWh/m? = 520 m?
Besparelse gas 13,80 kr./m? x 520 m? = 7.176 kr
Omkostninger el til drift af ventilationsanlaeg 2,70 kr./kWh x 241 kWh = 651 kr
Besparelse 7.176 kr. - 651 kr. 6.525 kr
Arlig CO,-besparelse kg CO,-besparelse gas 0,205 kg/kWh x 5.720 kWh = 1.173 kg
CO,-tilleeg el 0,211 kg/kWh x 241 kWh = 51 kg
CO,-besparelse i kg 1.173 kg - 54 kg = 1.122 kg
CO,-besparelse i tons 1,1 ton

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

Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh

Fjernvarme: 0,072 kg CO; pr. KWh

El: 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.

Udferelse

Dimensionering
Et egnet mekanisk ventilationsanlaeg kan findes ved
hjaelp af ”Ventilationsberegneren”, som findes her:

Ventilationsanlaegget skal dimensioneres til et luft-
skifte pa minimum 0,30 (/s pr. kvadratmeter opvar-
met etageareal.

Safremt ventilationssystemet ved maling er i stand
til at regulere udelufttilfgrslen efter tilfredsstillende
luftkvalitet og fugtforhold i boligen, er det dog til-
ladt at reducere udelufttilfarslen til 0,15 l/s pr. m?
i en laengere periode over degnet, hvis boligen ikke
er i anvendelse. Derudover skal der, evt. pa anden
vis, vaere mulighed for et aget luftskifte fra kakken,
bad, toilet bryggers og kaelder pa:

og flere fugtige zoner giver sterre mulighed for at
anvende VAV.

Nar der benyttes naturlig ventilation, skal luften til
vadrum og bryggers tilfares gennem ventilationsab-
ninger (vinduer eller lemme), som ber vaere automa-
tisk styrede.

Er huset over 300 m?, eller skal ventilationsanlaegget
betjene mere end to etager, er der skaerpede brand-
krav (DS 428-4), og huset betragtes som en etage-
ejendom. Se Videncentrets energilgsning: ”Central
ventilation med varmegenvinding”.

Kanalfgringerne ma ikke svaekke huset brandmaessigt
eller statisk.

Det er vaesentligt, at installataren/montgren falger
alle informationskravene fra punkt a til u i ecodesign-
forordning nr. 1253/2014, da en afvigelse fra dette

Kakken: 20/s medfgrer, at ventilationsfirmaet er ansvarlig for
Bad og toilet: 15 U/s CE-maerkningen. Specielt punkt n vedragrende regule-
Toilet/bryggers/kaelderrum: 10 U/s ringsfaktor og reguleringstypologi er vaesentligt.

Er det arealmaessige luftskifte lavere end den funk-
tionsbaserede, kan det tillades, at anlagget karer
behovsstyret (variabelt VAV anlaeg). Mindre areal

Montage
Den mekaniske ventilation tilvejebringes ved ud-
sugning i kekken og bad/wc og evt. bryggers samt
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Hybridventilation

indblaesning i stuer og veerelser. Afkast og indtag
monteres over tag. Udsugningsarmaturer placeres sa
teet pa fugtafgiver som muligt.

Indblaesningsarmaturer placeres laangst vaek fra der
til tilstedende rum.

Det skal sikres, at der sker en god overfgrsel af
luften fra opholdsrum til kekken og bad (fx med
overtryksventil). Der er krav om 100 cm? mod ad-
gangsrum og oplukkeligt vindue/dgr eller lem i rum,
hvor der suges ud. Emhaetten kan ikke tilsluttes,
fordi ventilationsanlaegget ikke er i drift i sommer-
halvaret.

Hvis ventilationsaggregatet placeres pa loftet, skal
det sta pa et fast underlag, der har tilstraskkelig
styrke til at baere anlagget og 1-2 mand samtidig.
Desuden skal underlaget vare vibrationsfrit. Dette
kan fx opnas ved at opbygge en sandwichkonstruk-
tion, som aggregatet stilles pa. Der bgr vaere et
styrepanel med en filteralarm placeret synligt i
stueetagen.

Aggregatet placeres i centrum af det omrade, det
skal betjene. Det er en god ide, hvis aggregatet ikke
placeres lige oven pa et opholdsrum af hensyn til
stajgener. Desuden skal aggregatet placeres, sa der
er plads omkring det til at forbinde ventilationska-
naler, tilslutte strem og aflgb - og ikke mindst til
servicering. Ventilationsaggregater med modstrgms-
varmeveksler skal tilsluttes kondensaflgb.

Er ventilationsanlaeggets virkningsgrad over 85 %,
kan eftervarmeflade undlades. For ringere anlaeg
kan de sidste 10-20 % varme til indblaesningsluften
om vinteren tilfares med en vand- eller el-baseret
eftervarmeflade. Varmergrene skal isoleres. Varme-
tabet kan ogsa daekkes af husets radiatorer.

Der skal vaere by-pass pa varmegenvindingsenheden.
Der bar benyttes en lgsning med automatisk by-pass
via spjaeld eller ved stop af rotor. En sommerboks
ber undgas, da boligejeren enten selv skal montere
den eller fa et ventilationsfirma til at ggre det.
By-pass ved sluk af indblaesningsventilatoren funge-
rer ikke sammen med lokal behovsstyret regulering
uden at der er installeret automatiske friskluftventi-
ler i facaden. Dette er en dyr lgsning.

En autoriseret el-installater skal slutte strem til
aggregatet og bar samtidig etablere en udlignings-
forbindelse til ventilationskanalerne. Anlaegget skal
forsynes via forbindelse, sa elforbruget kan males.
Stikkontakt anbefales fremfor en fast forbindelse.

Den naturlige ventilation tilvejebringes via opluk-
kelige vinduer eller lemme i ydervaegge og/eller

vinduer/dgre. Enten ved ensidig ventilation eller
tvaerventilation. Se illustrationer pa forsiden.

Ensidig ventilation

Ved ensidig ventilation er der kun abninger i den ene
af rummets ydervaegge. Luften tilfgres og fjernes
gennem det samme abentstaende vindue. Effek-
tiviteten er begraenset ved ensidig ventilation og
anbefales kun, hvis rumdybden ikke overstiger 2,5
gange rumhgjden. | enfamilieboliger, som denne
energilgsning omfatter, vil ensidig ventilation benyt-
tes i vaerelser samt toilet og bad. Der er typisk kun
et vindue, i disse rum og derfor er ensidig ventila-
tion den eneste mulighed.

Tveaerventilation

Ved tveerventilation tilferes luft udefra gennem
abninger i vindsiden og fjernes gennem abninger i
laesiden i facade eller tag. Der kan etableres tveaer-
ventilation i et rum, nar der er abninger i form af
vinduer eller i to eller flere ydervaegge eller tag-
flader. Tvaerventilation kan typisk etableres, nar
rumdybden er hgjest 5 gange rumhgjden.

| enfamilieboliger vil tvaerventilation benyttes i
stuen og kgkken-alrummet. Luften vil typisk tages
ind gennem et vindue i facaden og afkastes gennem
et vindue i tagfladen.

| rum med naturlig ventilation gennem automatisk
eller manuelt styrede vinduer eller lemme, kan der
regnes med nedenstaende luftmaengder i dag- og
nattetimerne.

Luftmaengde pr. m? opvarmet
etageareal [I/s]

Styring af vinduer Dagtimer Nattetimer
Automatisk 1,8 0,6
Manuelt 0,9 0,3

Ovenstaende forudsaetter, at der findes effektive
abningsarealer.

Som det ses i nedenstaende tabel afhanger starrel-
sen af de effektive abningsarealer af, om der benyt-
tes ensidig ventilation eller tvaerventilation.

Effektivt abningsareal som funktion
af etagearealet [%]

Ventilationsform Dagtimer Nattetimer
Ensidig ventilation 4,0 2,0
Tvaerventilation 1,5 1,0
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Udfarelse (fortsat)

Effektivt abningsareal

-2

/

[ —

Effektivt &bningsareal:
b - dybde (m?)

Eksempel

Er der et storre effektivt abningsareal end svarende
til 1,5 % af etagearealet ved tvaerventilation eller
4,0 % ved ensidig ventilation, kan der beregnes et
storre proportionalt luftskifte.

Hvis der for eksempel i et 150 m? naturligt ventile-
ret enfamiliehus med manuelt styrede vinduer, er
et effektivt abningsareal pa 4,5 m? med abninger
til alle sider, svarer det til 3 % af etagearealet ved
tvaerventilation. Der kan da regnes med en naturlig
ventilation om sommeren pa:

Tophaengslet vindue i facade til indtag af luft

3,0%

-0,9=1,8 /s pr. m?
1,5 %
Eksempel

| et parcelhus er der en stue pa 25 m? med et vest-
vendt vinduesareal pa 5 m2. En simpel beregning
med Be15 viser, at det er nedvendigt med en natur-
lig ventilation pa 1,2 /s pr. m? om dagen og 0,4 l/s
pr. m2 om natten for at undga overophedning. Da
vinduerne er automatisk styrede, kan man beregne,
at det effektive abningsareal skal vaere:

(x/1,5% - 1,8 /s pr. m2) =1 %.

Da etagearealet er 25 m?, medferer det, at det ef-
fektive abningsareal skal vaere 0,25 m2.

Bredden af vinduerne (dybden pa ovenstaende teg-
ning) er 4,5 m, hvilket medfarer, at b (abningen - se
illustrationen) er ca. 0,06 m eller 6 cm.

Til indtag af luft benyttes der typisk tophaengslede
eller bundhaengte vinduer.

Tophaengslede vinduer er et standardprodukt fra
stort set alle vinduesfabrikanter, hvorimod et fx
bundhaengt indadgaende vindue er et specialpro-
dukt, der ofte er vaesentligt dyrere. Luftstrgmnings-
teknisk er det bundhaengte indadgaende vindue dog
at foretraekke.

Til afkast af luft benyttes der typisk tagvinduer, der
fas enten tophaengte eller som vippevinduer, der er
hangslet i midten.

Eksempler pa disse vinduer ses pa nedenstaende bil-
leder.

Vippevindue i tag til afkast af luft
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Udfarelse (fortsat)

smw A |

Tophaengslet vindue i facade til indtag af luft

Ventilationskanaler

Kanalsystemet bar vaere sa enkelt og symmetrisk
som muligt, da det gar indregulering simpel. Kanal-
systemet bgr dimensioneres til en lufthastighed pa
2,5 m/s, sa der opnas et lavt tryk.

Ventilationskanalerne bgr udferes i spiralfalsede ragr
med taetning af gummiringe. Til et enfamiliehus vil
hovedkanalerne typisk vaere 160 mm eller 200 mm i
diameter. Kanalerne til indblaesnings- og udsugnings-
armaturer vil typisk vaere 100 mm i diameter.

Ventilationskanalerne skal minimum udferes med
lige stykker, mindst svarende til 4 gange rgrdiame-
teren for alle afbgjninger. T-rgrs sammenlgb eller
T-bajninger bgr sa vidt muligt undgas. | stedet for
T-bajninger anbefales det at bruge en 45° afgrening
og 45° og 90° afbgjning.

Alle ventilationskanaler tilsluttes aggregatet med
en brandhaammet fleksibel forbindelse for at undga
vibrationer i kanalerne.

Nar ventilationskanalerne fgres gennem dampspaer-
ren, skal der anvendes en membrangennemfearing.
Det geelder ogsa, hvis aflab eller elkabler gennem-
bryder dampspaerren.

Vippevindue i tag til afkast af luft

Der skal monteres en lyddaemper ved ventilationsag-
gregatet, og det anbefales at montere lyddaempere
for indblaesnings- eller udsugningsarmaturer for at
undga, at lyd bevaeger sig fra rum til rum via venti-
lationskanalerne.

Indtags- og afkasthaetter eller tilsvarende riste bar
placeres med minimum 3 meters afstand. Afkasthaet-
ter skal fgres 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 indtagsriste bgr vaere
1-2 dimensioner starre end de kanaler, som de betje-
ner, for at formindske trykfald.

Indregulering

Nar ventilationsanlaegget og ventilationskanalerne er
monterede, skal det samlede ventilationsanlaeg ind-

reguleres, sa luftstrammene, der suges ud og blaeses
ind, er lige store.

Tryktab over armaturer bar ikke overstige 10 Pa.
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Udfarelse (fortsat)
Automatik
Det vil vaere ngdvendigt med automatisk styrede og vindhastighed. Det anbefales at udelade en vind-
vinduer for at opna fglgende: retningssensor. Det skyldes, at det kan veaere proble-
matisk at fa fuld effekt af en vindretningssensor, da
» Optimalt samspil med mekanisk balanceret ven- den ofte placeres pa taget, og retningen kan vaere
tilationsanlaeg med varmegenvinding vaesentlig forskellig pa de enkelte facader afhangig
« At den naturlige ventilation ferst er i drift, nar af garage/carport, nabobygninger samt bevoksning.
varmesystemet (radiator- eller gulvarmesystem)
er afbrudt Det vil vaere en fordel, hvis brugeren kan overstyre
« Minimalt energiforbrug automatikken med mulighed for forceret ventilation
« Minimal forekomst af overtemperatur fx pa tidspunkter for bad (morgen) og madlavning
« Optimalt samspil med udeklimaet (aften); men den skal altid kunne nulstilles efter fx
en time.
De automatisk styrede ventilationsabninger kobles
sammen med en vejrstation, der maler udetemperatur
Tjekliste
Undersog Spogrgsmal Svar Losning
Frostfri placering af Er aggregatet placeret frostfrit? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisnej: se 1
aggregat
Aflgb for kondensvand Kraever aggregatet aflgb for kondensvand? | Ja[ 1 Nej[ ] | Hvisja: se2
Underlag for aggregat Er der et fast og vibrationsfrit underlag, Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se3
som aggregatet kan sta pa?
Plads til servicering af Er der god plads foran aggregatet, saman |[Ja[ ] Nej[ ] | Hvisja: se4
aggregat kan komme til at servicere det?
Isolering af ventilations- Er ventilationskanalerne isolerede? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: seb
kanaler
Isolering af indtags- og Er indtags- og afkastkanaler isolerede? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se6
afkastkanaler
Fald pa afkastkanal Er der fald pa kanal til afkast? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se7
Indregulering Foreligger der en indreguleringsrapport? Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se8
Manual til ventilations- Findes der en manual til anlaegget? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se9
anlaegget
Aflevering Er aflevering udfert iht. DS 447? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se 10
Abninger - regn Er abningerne pavirkelige over for regn? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se 11
Abninger - klemningsfare | Er der klemningsfare i abningerne? Ja[ 1 Nej[ ]| Hvisja: se12
Abninger - tyverisikring Er abningerne tilgangelige for indbrud? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se13
Zonestyring - naturlig Er anlaegget zonestyret? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se 14
ventilation
Automatik Er automatikken indstillet korrekt? Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se 15
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1. Frostfri placering af aggregatet

Hvis ventilationsaggregatet placeres et sted, hvor der
er risiko for frost - fx i tagrum - skal det vaere sikret
mod dette. Dvs., at det skal efterisoleres med minimum
50 mm isolering, eller at der skal vaelges et praeisoleret
aggregat. Evt. vandeftervarme skal vaere sikret mod
frostspraengning, og kondensaflgbet skal vaere isoleret.

2. Aflgb for kondensvand

Et ventilationsaggregat med modstremsvarmeveksler
kraever et aflgb for kondensvand. Ventilationsaggrega-
tets bund placeres, sa der er fald mod aflgb pa 1-1,5 %.
Aflgbsrgr skal have tilsvarende fald, og aflabet skal ledes
til en vandlas. Vandlasen skal vare let tilgaengelig for
rensning og evt. efterfyldning om sommeren.

3. Underlag for aggregat

En sandwichkonstruktion kan fx opbygges af en gulv-
finerplade 22 mm pa bjaelkelag, 100 mm traedefast
mineraluld og en betonflise.

4. Plads til servicering af aggregat

Aggregatet skal placeres, sa der er mindst 60 cm foran
aggregatets front, sa det er muligt at komme til at ser-
vicere det. Lagen skal desuden kunne abnes 90° uden at
stade pa forhindringer.

5. 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 beklaedning af
plast- eller alufolie udvendigt.

6. Isolering af indtags- og afkastkanaler

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

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

8. Indregulering

Der skal foreligge en indreguleringsrapport som doku-
mentation for, at der har vaeret foretaget en indre-
gulering. Hvis der ikke gor det, skal der foretages en
indregulering.

9. Manual til ventilationsanlaegget
Brugermanualen skal vaere gennemgaet med og udleveret
til beboerne i huset.

10. Aflevering
Aflevering skal ske iht. DS 447 for, at ventilationsanlaegget
er lovligt installeret.

11. Abninger - regn
Abningerne - eller nogle af dem - bar placeres, sa de
ikke er pavirkelige for regn.

Hybridventilation

12. Abninger - klemningsfare

Abningerne skal placeres, sa der ikke er klemningsfare
for mennesker. Alternativt kan styringen forsynes med
en klemningssikret funktion.

13. Er abninger tilgaengelige for indbrud

Abninger skal sikres mod indbrud. Det kan anbefales
at kontakte bygherres forsikringsselskab for at afklare
omfang og nedvendighed af evt. indbrudssikring.

14. Zonestyring - naturlig ventilation

Det vil vaere en god ide, hvis styringen kan inddeles
i zoner med en temperatursensor, sa abningerne kan
tilpasses behovet i de enkelte rum.

15. Automatik

Automatikken skal sikre, at den naturlige ventilation
farst er i drift, nar varmesystemet (radiator- eller
gulvvarmesystem) er afbrudt. Det skal derfor sikres, at
automatikken er indstillet i henhold til dette.

Styringen ber have forskellige driftsformer - fx dag/

nat, sommer/vinter samt evt. en ’gaeste funktion’ for at
sikre ekstra ventilation ved mange mennesker - alternativt
installeres en COz-sensor.

| velisolerede og taette boliger kan der opsta problemer
med overophedning om sommeren.

Ved nybyggeri og energirenoveringer skal det termiske
indeklima pa solrige dage ifglge Bygningsreglementet
dokumenteres gennem beregning. For boliger kan doku-
mentation ske pa grundlag af en forenklet beregning.
En forenklet beregning kan eksempelvis foretages med
Be15 (tidligere Be10).

Overtemperatur kan undgas ved at anvende et forceret
luftskifte i perioder med store varmebelastninger. Ved
etablering af hybridventilation skal det indtaenkes i
design og dimensionering af hybridventilationssystemet.

For bygninger, der anvendes til bolig, skal de konkrete
ventilationskrav i gaeldende bygningsreglement opfyldes
med hensyn til luftmaengder, sa der sikres tilfredsstil-
lende luftkvalitet og fugtforhold:

« Ventilationsanlaegget skal kunne yde et luftskifte
pa 0,30 /s pr. kvadratmeter brutto opvarmet eta-
geareal.

« Ventilationsanlaegget skal mindst kunne forages
til et funktionsbestemt luftskifte fra kekken, bad,
toilet og bryggers: kakken: 20 l/s, bad og toilet:
15 U/s, toilet/bryggers/kaelderrum: 10 U/s.
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For den energimaessige ydeevne af et mekanisk ventila-
tionsanlaeg med indblaesning og udsugning der betjener
én bolig, stilles der krav i bygningsreglementet om brug
af varmegenvinding med en tgr temperaturvirkningsgrad
(VGV) pa mindst 80% og et specifikt elforbrug til luft-
transport (SEL) pa maksimalt 1.000 J/m3 ved maksimalt
tryktab.

Ventilationssystemet skal projekteres og udfgres i over-
ensstemmelse med DS 447, DS 428 og DS 452.

Der skal ifelge bygningsreglementet udfgres en funkti-
onsafpravning inden ventilationssystemet tages i brug.
Der skal ogsa foreligge en drifts- og vedligeholdelsesma-
nual. Manualen skal indeholde tegninger med oplysning
om placering af installationer, der skal vedligeholdes,
samt hvordan og hvor ofte vedligeholdelsen skal ske.

Yderligere information

Bygningsreglementet
www.bygningsreglementet.dk

Danske standarder:

DS 447 Ventilation i bygninger - Mekaniske,
naturlige og hybride ventilationssyste
mer

DS 428 Norm for brandtekniske foranstaltninger
ved ventilationsanlaeg

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

Anden litteratur

» Bygningernes energibehov. SBi-anvisning 213.

« Strategies for controlling thermal comfort
in Danish low energy building: System
configuration and results from 2 years of
measurements. Velux A/S and Esbensen
Consulting Engineers.

« Evaluering af energiklasserne 2015 og 2020 i
BR10. Oplevelser blandt ejere af nye lavenergi-
enfamiliehuse og erfaringer blandt aktaerer i
byggebranchen. SBi 2014:07.

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

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

eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der mdtte opstd som folge . . .

af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden Energlbesparelser ! Bygnmger
forudgdende varsel at foretage acendringer i materialet.
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

ELINSTALLATIONER

Elregningen er pa vej op i de fleste boliger og andre bygninger.
Der er et stort stand-by forbrug og et stigende antal elektriske
apparater. Men ved hjaelp af bedre styring og energimaessigt bedre
apparater og installationer kan elregningen reduceres vaesentligt.

Pa hjemmesiden for www.sparenergi.dk findes der produktlister og
gode rad til at nedbringe elforbruget, bade hvad angar apparater og
andre installationer.

Pa elomradet udarbejder Videncenter for Energibesparelser i

Bygninger energilgsninger, der supplerer dette materiale, sa der
kan spares pa hele elforbruget i bygningen.
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Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning

UDGIVET FEBRUAR 2011 - REVIDERET SEPTEMBER 2022

Styring af udendars belysning

Husejere anvender i stigende grad udendgrs belysning
til oplysning af terrasser, havegange, indgangspartier,
garager samt som effektbelysning fx til facader eller
dekorationer.

Bade ved at etablere ny udendears belysning og ved at
renovere eksisterende udendars belysningsanlaeg opnar
husejeren elbesparelser, nar der vaelges energieffektive
lyskilder kombineret med lysstyring. Energibesparelsens
starrelse afhaenger naturligvis af husejerens vaner med
hensyn til at taende og slukke lyset.

Nar dagslysets styrke falder til under 45 lux, er det
normalt nedvendigt at taende udendgrs belysningen. Til
sammenligning er der ca. 400-500 lux under en kontor-
lampe.

Mulighederne for styring af udenders belysning

omfatter:

o Skumringsrelae med indbygget urstyring til automa-
tisk at taende lyset, nar det bliver markt, og slukke
lyset, nar der bliver lyst. Belysningen programmeres
til kun at vaere taendt i et forudbestemt tidsrum
efter merkets frembrud.

o Bevaegelsessensorer, der taender lyset ved bevaegelse
og slukker lyset, nar den ikke registrerer bevaegelse.

U=I

Sensorerne har altid et indbygget skumringsrelae, sa
lyset ikke taendes ved bevaegelse i dagslys.

Anbefaling til styring af udendgrs
belysning

» Valg lyssensorer, som har et standby forbrug, der er
sa lavt som muligt og hgjst 1 watt.

 Serg for at al udendars belysning er koblet pa et
skumringsrelae, sa belysningen ikke taender, for der
er behov for det. Hvis installationen giver mulighed
for det, kan man med fordel koble al udenders lys pa
samme skumringsrelae.

o Vaelg skumringsrelee med tidsstyring, hvor der er
mulighed for at opdele natten i intervaller, sa lyset
kan veere teendt fx i perioden fra mgrkets frembrud
til kl. 23 og igen i de tidlige morgentimer f.eks. fra
kl. 5, til det er lyst.

Fordele

« Lyssensorer sarger for, at lyset kun er taendt, nar der
er brug for det. Herved spares penge pa elregningen.

» Lyssensorer kan have en positiv praventiv virkning
mod indbrud og haervaerk.
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Styring af udenders belysning

Havebelysning
For at belyse en have til et enfamiliehus er der 5 lamper - hver med en 60 W paere. Lamperne er taendt 5.000
timer om aret.

| eksempel 1 forsynes lamperne med skumringsrelae. | eksempel 2 forsynes lamperne ogsa med urstyring. | eksem-
pel 3 skiftes paererne desuden ud til A-sparepaerer. Besparelsen i arlige driftstimer findes ved hjeelp af mgrketabel-
len laengere nede pa siden.

Elpris: 2,70 kr./kWh

Antal | Lyskilde | Sensor St. Drifttid Elpris Elforbrug | Elomkostning | Elbesparelse | Besparelse
lyskilder by forbrug pr. ar
(stk) (W) (W) (timer/ar) | (kr./kWh) | (kWh/ar) (kr./ar) (kWh/ar) (kr./ar)

Eksisterende
havebelysning 5 60 0 5.000 2,70 1.500 4.050 0 0

Eksempel 1: Havebelysning
med skumringsrelae, der
taender lyset ved 45 lux 5 60 1 4.248 2,70 1.274 3.440 226 609

Eksempel 2: Havebelysning
med skumringsrelae, der
taender lyset ved 45 lux,
og urstyring, der slukker
lyset 5 timer pr. nat 5 60 1,2 2.423 2,70 727 1.963 773 2.087

Eksempel 3: Havebelysning
med skumringsrelae, der
taender lyset ved 45 lux,
og urstyring, der slukker
lyset 5 timer pr. nat

samt A-sparepaerer 5 11 1,2 2.423 2,70 133 360 1.367 3.690

Mgarketabel
Eksisterende havebelysningsanlaeg, der forsynes med skumringsrelae og tidsstyring
Reduktion Braendetimer v. 45 lux Sparede drifttimer/ar
i teendingstiden
0,0 timer 4,248 0
1,0 timer 3.883 365
2,0 timer 3.518 730
2,5 timer 3.335 913
3,0 timer 3.153 1.095
3,5 timer 2.970 1.278
4,0 timer 2.788 1.460
4,5 timer 2.605 1.643
5,0 timer 2.423 1.825
5,5 timer 2.240 2.008
6,0 timer 2.058 2.190
Forudsatning Sadan laeses tabellen
For at kunne beregne den arlige besparelse med skum- Hvis skumringsrelaeet er uden tidsstyring, udger
ringsrelae er det ngdvendigt at vide, hvor mange timer braendetimerne 4.248 timer/ar.
det er moarkt. Tallene er vejledende gennemsnitlige
arlige braendetimer angivet ved en dagslysstyrke pa Hvis skumringsrelaeet er med tidsstyring, der fx slukker
45 lux. 5 timer pr. nat, udger braandetimerne 2.423 timer/ar.

Herved spares der arligt 1.825 drifttimer.

Kilde: SEAS-NVE
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Styring af udenders belysning

Belysning af indkersel

For at belyse en indkgrsel til et enfamiliehus er der 5 lamper - hver med en 60 W paere. Lamperne er taendt

4.000 timer om aret.

| eksempel 1 etableres en bevaegelsessensor. | eksempel 2 skiftes paererne ogsa ud til LED-lyskilder. Det vurderes,
at en bevaegelsessensor kan reducere de arlige driftstimer til 1.500 timer pr. ar.

Elpris: 2,70 kr./kWh

Antal [ Lyskilde | Sensor St. Drifttid Elpris Elforbrug | Elomkostning | Elbesparelse | Besparelse
lyskilder by forbrug pr. ar

(stk) (W) (W) (timer/ar) | (kr./kWh) | (kWh/ar) (kr./ar) (kWh/ar) (kr./ar)
Eksisterende
gangsti belysning 5 60 0 4.000 2,70 1.200 3.240 0 0
Eksisterende
gangsti belysning med
bevaegelsessensor 5 60 1 1.500 2,70 450 1.215 750 2.025
Eksisterende
gangsti belysning med
bevaegelsessensor og ud-
skiftning til LED lyskilder 5 12 1 1.500 2,70 90 243 1.110 2.997

Montering

Ma kun foretages af en autoriseret elinstallater. Folg
producentens monteringsanvisning.

Funktionalitet

Styringen skal vaere enkel for husejeren at justere.
Tilbyd brugerinstruktion for at indstille skumringsre-

leet

Placering af skumringsrelae
Skumringsrelaeet skal placeres pa en facade i en
hgjde, hvor kunstig belysning ikke kan ramme, og

hvor der ikke kan opsta periodevise kraftige skygge-
dannelser fra traeer, markiser, porte mv. Skumrings-
relaeet skal samtidig vaere tilgaengeligt for justering
af taendings-tidspunktet (lux styrken).

Placering af bevagelsessensor

Sensoren bar placeres pa en fast og stabil flade med
frit udsyn til det omrade, hvor tanding af belysnin-
gen skal aktiveres. Placeringshgjde, daekningsvinkler
m.m. fremgar af monteringsanvisningen.

Undersoag

Spargsmal

Svar Losning

Lyskilde og armaturer

Er der udelys bestaende af lyskilder med |Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se1

halogen eller almindelige gledepaerer?

Lysbehov - skumringsrelae

Er der dekorationsbelysning i form af Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: se2

havebelysning, facade indgangspartier,
terrasser eller lignende, hvor den arlige
drifttid overstiger 4.300 timer?

@nsker bygningsejeren mulighed for at Ja[ ] Nej[ ]| Hvisja: se2

kunne tidsstyre dekorationsbelysningen i

nogle timer om natten?
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Tjekliste (fortsat)

Styring af udenders belysning

Undersog Sporgsmal

Svar Losning

Lysbehov - bevaegelsessensor

Er der udelys, som ofte er taendt i
dagtimerne og med fordel kan styres af
bevaegelsessensor? (Orienteringsbelys-
ning fra garage til indgangsder, bagdere,
kaelderskaktbelysning mv.)

Ja[ ] Nej[ 1 Hvis ja: se 3

Ledningsfering

Opfylder det eksisterende belysnings- Ja[ ] Nej[ 1 Hvis nej: se 4
anlag gaeldende krav til elsikkerhed og

elinstallationer?

Er der ansker fra husejeren om fx skjult Ja[ ] Nej[ 1 Hvis ja: se 4

ledningsfering eller andet?

1. Lyskilde og armaturer

Almindelige gledepzerer eller halogenlamper bgr udskif-

tes med A-sparepaerer eller LED lyskilder. Herved opnas
en stgrre elbesparelse. Laes mere om A-sparepaerer:

Her findes ogsa fakta og gode rad til valg af LED lys-
kilder.

Vaer opmaerksom pa, at nogle typer af A-paerer starter
med at lyse svagt isaer i kolde perioder. Det kan undgas
med LED lys, der giver et kraftigt lys med det samme,
ogsa nar det er koldt.

2, Lysbehov - skumringsanlaeg

| folge marketabellen ved 45 lux er der kun behov for
belysning i ca. 4.300 timer pr. ar. Overstiger de arlige
drifttimer 4.300 timer, kan der opnas elbesparelser.
Eksempelvis kan der etableres et skumringsrelae med
urstyring. Afklar denne mulighed med husejeren.

3. Lysbehov - bevaegelsessensorer

Det arlige antal timer, hvor udelyset kan vaere slukket,

vurderes sammen med husejeren. Antallet af lamper og
deres samlede wattage indgar i beregning af den arlige
elbesbarelse som vist i beregningseksemnblet.

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

4, Ledningsforing

Belysningsanlaegget skal andres, sa det opfylder gael-
dende krav til elinstallationer. Oplys bygningsejeren
om, hvilke konkrete fejl og mangler der skal udbedres.

Er der forhold, der besvaerligger og fordyrer instal-
lationen, skal husejeren gares opmaerksom pa det og
acceptere det, for arbejdet igangsaettes.

Indeklima

Hvis udenders belysningen oplyser et eller flere rum i
boligen, kan det veere generende, hvis det taender og
slukker ofte, fx hvis der installeret bevaegelsessensor.
Dette bgr overvejes, inden der traeffes beslutning om
installationen.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Bygningsreglementet stiller ikke krav til styring af
udenders belysning.

Yderligere information

Laes mere om A-spareparer samt anbefalede
lysdioder (LED) og bevaegelsessensorer pa

SEAS-NVE marketabel

Kontakt Videncenter for Energibesparelser
i Bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spgrgsmal.
Eller ga ind pa hjemmesiden:

\‘ Videncenter for

Energibesparelser i Bygninger
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Energibesparelser i Bygninger

Energilgsning
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Solcelleanlaeg til elproduktion

Solcelleanlaeg er velegnede til bygninger, der har en
solbeskinnet facade eller tagflade - saerligt hvis den
ikke er udsat for naevnevaerdig skygge fra midt formid-
dag til sen eftermiddag i sommerhalvaret. Solcellean-
laeg kan dog ogsa vaere attraktive, selvom en del af
dem er i skygge en del af dagen - hvis de fx placeres
gst/vest, sa de producerer mest pa tidspunkter, hvor
husholdningen har mest behov for elektricitet.

Det er oplagt at etablere solcelleanlaegget i sammen-

haeng med reparation eller udskiftning af tagbelaegnin-

gen. Solcelleanlaegget kan ogsa placeres pa stativ(er)
pa matriklen.

Solceller kan bidrage til at nedbringe det arlige elfor-
brug fra elnettet, samt give en indtaegt ved salg af el
til el-nettet. Desuden kan solceller vaere en fornuftig
losning til at forbedre husets energimaerke, da instal-
lationen normalt kan udfares med minimalt indgreb i
klimaskaermen.

Et solcelleanlaeg producerer elektricitet, nar det belyses;
mest nar solen skinner kraftigt og i mindre grad, nar det
er overskyet. Det sker uden bevaegelige dele og lydlest.

Der er ingen (giftige) stoffer, som udvaskes fra anlaeg-
get ved fx regnvejr. Solceller producerer jeevnspaen-
ding, som omformes til vekselspaending i en elektronisk
vekselretter.

Anlaegget er koblet til det offentlige elnet via veksel-
retteren, som automatisk serger for at tilpasse elpro-
duktionen fra solcellerne til elnettets spaending og
frekvens. Nar solcellerne producerer elektricitet, vil
det forst daekke husets elforbrug; hvis elproduktionen
fra solcellerne overstiger husets behov for el pa et givet
tidspunkt, eksporteres det til elnettet. Pa den made
kan der spares penge pa elregningen.

Solcelleanlaeggets elektriske ydeevne angives i Watt-
peak (Wp), som lidt forenklet sagt er den effekt, det
kan levere i kraftigt solskin. | Danmark leverer en kWp
ca. 1000 kWh arligt ved sydvendt placering.

Solceller er robuste og har forventede levetider i stor-
relsesordenen 25 ar. De er fglsomme over for skygger,
og markant skygge pa selv mindre arealer kan fa bety-
delig negativ effekt pa elproduktionen.

Solcellemoduler

N

~  —

I\

Ledninger

Inverter - solcellestrem til brugerstram

Elmaler med to teelleveerker

T 1C
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Man skelner normalt mellem de to mest almindelige
kategorier af solcelleteknologier, som er:

"

Krystallinsk silicium
(mono, poly)

Tyndfilm
(amorft silicium, CIS, CdTe)

Moduler med krystallinsk silicium er de aeldste, mest
udbredte og mest effektive solceller. De kendes pa den
typiske inddeling i et antal firkantede celler pa stor-
relse med en stor handflade.

Tyndfilmsmoduler kendes pa et mere homogent og som
oftest ret markt udseende, hvor de enkelte, langsga-
ende celler vanskeligt kan skelnes.

Hvis man ikke kan aftage elektriciteten i samme gjeblik,
som den produceres, salges den til elnettet
(Med mindre man kan lagre strammen).

Den optimale starrelse pa solcelleanlasgget afhanger
bl.a. af priser pa kab og salg af el, hvilket varierer fra
time til time og ar til ar. Hvis anlaegget er forholdsvis
stort, vil man saelge meget strem til en fremtidig ukendt
pris; hvis anlaegget er forholdsvis lille, vil man have
sterre andel af egetforbrug og mindre salg.
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Solcelleanlaeg til elproduktion

Man skal dog ogsa tage med i betragtning, at meget
sma anlaeg er dyrere pr. kW end store. For at fa endnu
mere ud af sit anlaeg kan man tilrette elforbruget, sa
det pas- ser bedre med de lyse timer. Fx ved at bruge
intelligent styring pa harde hvidevarer, varmepumpe,
elvandvar- mer og opladning af elbiler og -cykler. Se
energilgsning for solceller, styring, batteri mm. Man kan
bruge tabel 3 til at fa en fornemmelse af, hvor meget el
en typisk husstand selv kan bruge direkte fra en given
an- laegsstarrelse. For en mere ngjagtig beregning skal
man have fat i timevaerdier for forbrug og produktion.
Desuden er priserne for kgb og salg af el helt afggrende
for optimering af gkonomien i anlasgget. Dette svinger
dog sa meget, at vi ikke kan give eksakte tidssvarende
beregninger i denne energilasning.

Anlaegget reducerer energiforbruget fra elnettet, og
det bidrager til lavere CO2-udledning

Et solcelleanlaag medvirker til, at ejeren generelt
gger sin bevidsthed om energiforbrug. Derved bliver
gevinsten starre end bare solcelleanlaggets el- pro-
duktion

Et solcelleanlag kraever stort set intet vedligehold
og passer sig selv

Et solcelleanlaeg gger typisk husets vaerdi

Et solcelleanlaeg kan forbedre husets energimaerke.
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Solcelleanlaeg til elproduktion

Energibesparelse

Installation af et solcelleanlaeg giver ikke i sig selv en di-
rekte energibesparelse, men elproduktionen bevirker et
reduceret keb af el fra elselskabet. Og det kan give en
indirekte energibesparelse ved at man i husholdningen
bliver mere opmaerksom pa apparaters og belysningens
energiforbrug.

Elproduktionen pr. m2 solcelleareal afhaenger af tekno-
logien:

Tabel 1: Vejledende elproduktion ved forskellige solcelleteknologier

Vejledende elproduktion kWh/m?/ar Vejl. Arealbehov m%/kW
Mono-krystallinsk silicium 200 5
Poly-krystallinsk silicium 180 5,6
Tyndfilm (CIS) 130 7,7

Bemaerk, at der kan veere variation indenfor hver teknologi

Tabel 2: Vejledende arligt elforbrug i parcelhuse uden elvarme

140 m? 200 m?
1 voksen 3.300 kWh 3.700 kWh
2 voksne 4.200 kWh 4.700 kWh
2 voksne og 2 mindre bgrn 4.900 kWh 5.300 kWh
2 voksne og 2 stgrre bgrn 5.300 kWh 5.800 kWh

Tabel 3: Vejledende egetforbrugs andel (gjebliksafregning)

Arsforbrug kWh 2 kWp 4 kWp 6 kWp 8 kWp 10 kWp
2000 26 % 16 % 13% 10 % 9%
3000 40 % 20 % 16 % 14 % 12%
4000 50 % 26 % 19 % 16 % 14 %
5000 60 % ( 31 % ) 3% 18 % 16 %
6000 75 % 40 % 26 % 20 % 18 %

Arsproduktion kWh 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000

Tabelvaerdierne er for egetforbrug i husholdninger uden elvarme og uden batteri. Med batteri vil man kunne opna
cirka den dobbelte andel til egetforbrug. (Se anden energilasning om energilagring og styring)
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Forudsatning

Elproduktionen i tabel 1 og 3 forudsaetter, at solcelle-
modulerne orienteres mod syd med en haeldning pa
30-40°, at de ikke udsaettes for meget hgje driftstempe-
raturer forarsaget af eksempelvis en isoleret bagside,
og at der ikke forekommer skygger af betydning. Der

er under disse forhold antaget en arlig elproduktion pa
1000 kWh pr. installeret kWp. Dette tal er nogenlunde

Eksempel pa beregnet besparelse

Solcelleanlaeg til elproduktion

uafhaengigt af solcelleteknologi, men svinger med geo-
grafisk placering og fra ar til ar. Ved anden haldning/
orientering se tabel 4. Det forudsaettes desuden i tabel
3, at elmaleren er sat op, sa egetforbruget ikke afhaen-
ger af fordelingen pa nettets tre faser, og at der ikke er
indbygget batterilager i solcelleanlaegget (anlaeg med
batterier findes, og vil kunne opna vaesentligt starre
egetforbrug).

Forudsaetninger

En familie med et arligt elforbrug pa 5.000 kWh gnsker at etablere
solcelleanlaeg. Huset har et sydvendt tag med 40 graders haldning
(ideel produktion). Der er plads til et anlaeg pa ca. 4 kWp, som kan
forventes at producere ca. 4 x 1.000 = 4.000 kWh arligt. Af tabel 3
aflaeses et forventet egetforbrug pa ca. 31 % af produktionen.

Gennemsnitspris pa keb af el: 2,70 kr./kWh

Gennemshitspris pa salg af el: 0,75 kr./kWh

Verdi af sparet elkab pr. ar 2,70 kr/kWh x 0,31 x 4.000 kWh = 3.348 kr
Vardi af elsalg pr. ar 0,75 kr./KWh x 0,69 x 4.000 kWh = 2070 kr
Anslaet radighedsbetaling, nettarif og - 500k
abonnement (kan variere, sperg netselskab) -

3348 + 2070 - 500 = 4,918 kr

/Z&ndring i el-udgiften 1. ar

Hvis solcellefladen vender i en anden retning eller har en anden haeldning, bruges skemaet pa side 5 under afsnittet
Udfarelse, punkt 4, til at finde en procentvis mindre ydelse eller til at ggre arealet tilsvarende starre. Priser ved kab
og salg af el kan variere med flere 100 %, sa eksemplet er et gjebliksbillede.
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Solcelleanleeg til elproduktion

Forundersogelse og udfgrelse

Inden selve udfarelsen bgr det sikres, at lokalplanen
tillader opsatning af solceller pa bygningen. Dette
er isar relevant i omrader med mange fredede byg-
ninger og i sommerhusomrader.

Da anlaegget skal sluttes til elnettet af en autoriseret
elinstallater, er det ligeledes en god idé at kontakte
en installatgr med det samme. Installatgren bgr ud
over eventuelt at radgive boligejeren om etablering
af solcelleanlaegget straks kontakte det lokale el-
distributionsselskab og sgrge for, at aftalen mellem
solcelleanlaeggets ejer og elselskabet kommer pa
plads, herunder for at afklare kravene til anlaeggets
tilslutning til elnettet, for anlaegget installeres.

Den gaeldende gjebliksafregning betyder, at man skal
bruge elektriciteten i samme gjeblik den produceres,
for at fa fuld pris for den (inkl. alle afgifter.) Resten
salges til markedspris via en sakaldt produktionsel-
leverandgr, som ejeren forst skal traeffe aftale med.

Find regler og eget netselskab pa
Se for afregning af sol-energi.

Solcellernes energiproduktion er falsom over for
skygger, og som tommelfingerregel bgr det patankte
sted for opsatning af solcellerne fra og med april

til og med september ikke vaere udsat for skygger i
tidsrummet fra midt formiddag til sen eftermiddag,
da langt det meste af arets solenergi kommer i dette
tidsrum. Se dog nedenfor.

Desuden bar hele solcelleanlaeggets areal have ens-
artede lys/skyggeforhold. Hvis dele af anlasgget ud-
saettes for betydelige forskelle i lys/skygge, bar det
deles op i mindre anlaeg. Skyggegivere kan fx vaere
tagheetter, master, traeer, bygninger og antenner, og
det kan veaere vanskeligt at vurdere reduktionen i den
arlige elproduktion. | tvivlstilfaelde kan det vaere en
god idé at radfere sig med en ekspert.

Da det er en fordel at producere elektriciteten,
mens der er brug for den, kan det vaere fordelagtigt

at placere solcelleanlaeggene pa hhv. @st- og vest-
vendte tagsider eller facader. Her vil der en stor del
af dagen vaere skygge pa den ene del af anlaegget,
og anlaegget bgr derfor deles op i mindre anlaeg.

Solcelleanlaeg skal udfares, sa de ikke giver anled-
ning til temperaturforarsagede skader pa bygningen.
Solcellemodulerne kan opna driftstemperaturer,

der ligger op til 50°C over omgivelsernes, mest

hvis bagsi- den er isoleret, som det fx ofte vil vaere
tilfeeldet ved nedfaldning i klimaskarmen. Det
anbefales at vaelge solcellemoduler med et udseende
og en oplagning, som passer til husets arkitektur. En
hel tagflade med moduler kan veaere flot, og der kan
o0gsa taenkes i tilpasning til vinduesflader og linjer
mellem tag og facade.

Solceller bar have god ventilation pa bagsiden af
hensyn til elproduktionen. Det kan dog vaere svaert
at opna, nar de nedfaeldes i fx en tagflade af arki-
tektoniske grunde. Da skal man blot vaere opmaerk-
som pa, at den forhgjede driftstemperatur kan koste
maske 2-3% af den arlige elproduktion.

Vekselretteren ber placeres tegrt og keligt af hensyn
til levetid og maksimal ydeevne og ikke i et beboel-
sesrum, da den kan afgive en svag summen. Det bar
tilstraebes at minimere afstanden mellem veksel-
retteren og solcellemodulerne for at mindske de
elektriske tab.

Ved planlaegning af montagen af solcellemodulerne
bgr adgangsforholdene til det enkelte modul over-
vejes for det tilfaelde, det skulle blive nadvendigt
med fejlsegning og evt. udskiftning af et modul.

Elinstallatgren skal anmelde anlaegget til elselska-
bet, udfare et lille indgreb i husets eltavle, slutte
sol- celleanlaegget til elnettet og saette skilt pa
eltavlen med oplysning om solcelleanlagget.

For solcellemontage pa konkrete tagtyper henvises
til vejledningerne udviklet af Teknologisk Institut,
som findes pa:
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Solcelleanlaeg til elproduktion

Undersog Spegrgsmal Svar Lasning

Solbestraling Er der skygge pa taget om sommeren? Ja[ 1 Nej[ 1|Hvisja: sef
Heeldning og orientering Er taghaeldningen mellem 30° og 40°? Ja[ ] Nej[ 1 [Hvisnej: se2
Montering pa eksisterende tag | Skal solcellerne monteres pa eksisterende tag? | Ja[ ] Nej[ ] |Hvisja: se3
Fladt tag Er der fladt tag? Ja[ 1 Nej[ 1|Hvisja: se4
Nyt tag Skal der etableres nyt tag samtidig? Ja[ ] Nej[ ] [Hvisja: seb
Placering Er der mulighed for placering pa tag? Ja[ 1 Nej[ ] |Hvisnej: seé6
Vesarttrenspacering | Kan der fndes e egnt lcerngidendors | | ) ey 1 | v 7

1. Solbestraling

Hvis der er skygge pa taget om sommeren, kan der
veelges en anden placering af solcellemodulerne: Pa
carport eller fritstaende pa stativ. Vaer opmaerksom pa,
at hvis der vaelges en placering, der er lavere, mere
lodret eller mere afvigende fra syd, sa gges risikoen for
skyggepavirkning. Er panelerne placeret pa forskellige
flader, ma det sikres, at anlaegget er tilsvarende elek-
trisk sektionsopdelt. Vaer opmaerksom pa om solcellerne
kan genere naboer og trafikken med genskin, specielt
hvis glasset er meget blankt og ved @st/vest placering.

2. Haeldning og orientering

Et solcelleanlaeg virker optimalt ved en placering pa en
sydvendt 30-40° haeldende tagflade. Er der ikke mu-
lighed for dette, vil samme ydeevne kunne opnas ved
at age solcellemodulernes samlede areal, afhangig af
retning og taghaeldning.

Det kan dog i nogle tilfaelde vaere en gkonomisk fordel
at placere solceller mod gst og/eller vest, sa solcelle-
produktionen evt. bedre kan udnyttes direkte i hus-
holdningen. | tabel 4 pa naeste side kan du se, hvordan
placering og ydeevne hanger sammen.

Eksempel pd anvendelse af tabel 4

Et solcelleanlaeg pa 4,5 kWp, placeret sydvendt med en
haeldning pa 40°, frit ventileret og ikke udsat for skyg-
ger kan producere ca. 4.500kWh/ar (svarer til de 100%
i tabel 4). Hvis taghaldningen er 40° fra vandret, og
orienteringen er vest, yder anlaegget kun 79 % svarende
til ca. 3555 kWh/ar.

@konomisk kan de 3555 kWh dog have (langt) sterre
vaerdi end de 4500 kWh, idet de dels erstatter mere el,
der kan benyttes direkte i husholdingen, dels er denne
el ofte dyrere (ved variabel pris), dels fas mere, for den
overskudsel, der saelges til nettet.

Hvis en arlig elproduktion pa 4.500 kWh gnskes, kan
man @ge den installerede solcelleeffekt (og dermed
arealet) med en faktor 1/0,8 = 1,25. Dermed kommer
den installerede effekt op pa 5,6 KWp.
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3. Montering pa eksisterende tag

Solcellemodulerne monteres pa skinner pa taget, pa et
stativ eller pa ballastkasser. Anlaegget kan normalt leve-
res med beslag til forskellige tagtyper. Tjek altid, far
du gar i gang, at beslag til montering af solcellemodu-
lerne passer til det aktuelle tag og at taget kan baere.
Solcellemoduler vejer typisk 12 kg/m2 (1 lag glas med
ramme) til 18 kg/m2 (2 lag glas rammelgs).

4, Fladt tag

Hvis der er fladt tag, monteres solcellemodulerne pa et
stativ eller ballastkasser, fx sa de vender stik syd med
en haldning pa 30-40°, eller sa en del af dem ven-

der ost eller vest, alt efter, hvornar man har brug for
elektricitet. Ved valg af stativ, tjek at gennemboringer
af klimaskaermen tatnes meget omhyggeligt. Ved valg
af ballastkasser, tjek at taget kan baere den foragede
vaegt.

5. Nyt tag

Hvis tagbelaegningen skal skiftes, er der mulighed for at
indbygge solcellemodulerne i taget eller bygge monta-
gebeslag ind med det samme.

6. Placering pa stativ eller facade

Hvis der ikke er mulighed for placering pa tag, kan
solcellemodulerne placeres pa stativ pa jorden, eller pa
en facade, men veer i sa fald ekstra opmaerksom pa evt.
skyggegivere.

7. Vekselretterens placering

Vekselretteren bar placeres et kaligt, velventileret,
stevfrit sted. Den bgr ikke opsattes i opholdsrum, da
den kan udsende svag staj, og endelig ber afstanden

til solcellemodulerne ikke vaere for stor. Kan der ikke
findes en egnet placering indendgrs, kan man evt. op-
seette den udenders. Man skal i sa fald sikre sig hos
leverandaren, at der vaelges en vekselrettertype, der er
designet til udendars montage.



Solcelleanlaeg til elproduktion

Tabel 4

Orientering [°]

Nord Ost Syd Vest

-180 -150 -120 -90 60 -30 0 30 60 90
20 5 65 71 73 72 65 55
80 62 73 80 82 81 73 62

70 53 68 67 53
60 58 73 72 58
50 63 76 76 62

79 66 55 51
81 70 62 59

Heeldning [°]

4 51 55 67 80
300 59 63 71 81
200 68 70 75 83 83 75 69 68
10076 77 81 84 84 81 77 76
008 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 85 85

Figuren viser solcellernes omtrentlige procentvise arlige energiproduktion ved forskellig haldning of orientering,
angivet i forhold til den ideelle placering i DK: Stik syd og haldning ca. 37°, som er 100%.

Hvilke krav stiller bygningsreglementet?

Der stilles krav i bygningsreglementet om funktionsaf- Yderligere information
prevning. Installationer, som kan medfgre en saerlig risiko
for brand, skal placeres og udfgres i bygningen, sa risi-
koen for, at en brand opstar og spreder sig, minimeres.

VE-godkendelsesordning

www. ens.dk/ansvarsomraader/
energibesparelser/byggeri-og-renovering/
ve-godkendelsesordning

Statte til vedvarende energi
www.ens.dk/ansvarsomraader/
stoette-til-vedvarende-energi/solceller/
ansoegningsproces

www.bis.teknologisk.dk
www.sik.dk

www.ens.dk

Kontakt Videncenter for energibesparelser
i bygninger

Du kan ringe til os pa tlf. 7220 2255,
hvis du har spargsmal.

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

\‘i Videncenter for

energibesparelser i bygninger

VEB patager sig intet ansvar for eventuelle fejl og mangler i hverken trykt
eller digitalt informationsmateriale eller for tab, der matte opstd som falge
af dispositioner pa baggrund af materialet. VEB forbeholder sig ret til uden
forudgaende varsel at foretage aendringer i materialet.
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@vrige energilgsninger

Du kan pa ByggeriOgEnergi.dk finde yderligere Energilgsninger om klimaskaerm i sma bygninger og om klimaskarm og installa-
tioner i store bygninger (primaert beboelsesejendomme).

Energilgsninger til klimaskarm

TAG OG LOFT

« Efterisolering af fladt tag

» Efterisolering af mansardtag - indefra

« Efterisolering af loft

» Efterisolering af skunk

« Efterisolering af tagrem

« Efterisolering af skravaeg/loft til kip - indefra
« Efterisolering af skravaeg/loft til kip - udefra
« Udskiftning af ovenlyskupler

« Udskiftning af ovenlysvinduer

FACADE, VINDUER, RUDER OG D@RE

« Udskiftning af vinduer med termoruder

o Udskiftning af termoruder

» Energiforbedring af vinduer med forsatsrammer

» Energiforbedring af vinduer med koblede rammer
 Udskiftning af vinduer med ét lag glas

Udskiftning af yderdere

Hulmursisolering

Udvendig efterisolering af let ydervaeg
Indvendig efterisolering af let ydervaeg
Udvendig efterisolering af tung ydervaeg
Murede ydervaegge - udvendig efterisolering
med flytning af formur

GULV, SOKKEL/FUNDAMENT OG KZALDER

Efterisolering af sokkel

Daek over krybekaelder aendres til nyt terreendaek
Efterisolering af terraendaek ved opbygning af nyt terraendaek
Efterisolering af kaeldergulv

Efterisolering af gulv over uopvarmet kaelder

Indvendig efterisolering af kaeldervaeg

Udvendig efterisolering af kaeldervaeg

Energilagsninger til store bygninger

TAG OG LOFT

o Efterisolering af fladt tag

« Efterisolering af mansardtag - indefra
» Efterisolering af loft

« Efterisolering af skunk

o Efterisolering af skravaeg - udefra

« Efterisolering af kviste

FACADE

e Hulmursisolering

« Udvendig efterisolering af letbetonvaegge

» Udvendig efterisolering af massive murede vaegge

e Murede ydervaegge - udvendig efterisolering afsluttet
med formur

« Udvendig efterisolering af betonsandwichelementer

ETAGEADSKILLELSE
» Efterisolering af hulrum i etageadskillelser

VARMEINSTALLATIONER

Konvertering af oliefyret varmecentral til fjernvarme
Renovering af fjernvarmeforsynet varmecentral
Renovering af naturgasfyret varmecentral
Udskiftning af varmtvandsbeholder

Solvarmeanlaeg til sterre bygninger

Udskiftning af sterre cirkulationspumpe

Automatik i varmecentraler

Isolering af rerinstallation til centralvarme og varmt
brugsvand

Fuld konvertering til varmepumpe

Delvis konvertering til varmepumpe

VENTILATION

Central ventilation med varmegenvinding
Decentral ventilation med varme-genvinding

ELFORBRUG

LED-belysning og -styringer til gang- og faellesarealer
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Yderligere vaerktajer
pa ByggeriOgEnergi.dk

Pa www.ByggeriOgEnergi.dk kan du finde yderligere vaerktajer til at energiforbedre
boliger og andre bygninger. Der er bl.a. en besparelsesberegner, som du kan bruge som
grundlag for at give et bud pa potentialet for at spare penge i konkrete bygninger. Den
teoretiske beregning af energiforbruget til varme og varmt brugsvand er baseret pa
beregningskernen til programmet Be18.

B b A e R S ‘mwwww —
LA i g e

Bygningstype Primeer opvarmning | Fyringsolie, liter v
Byggear 1970 Energipris, kr/liter olie Antal etager N, Orientering
ikl P Du skal angive antal etager over jord. A
Et | 130/ m* Suppl. i
ageareal m uppl. opvarmning -
Antal etager Suppl. braendsel [Breende, lov, mmmeter (m) __ + | :,:f‘lz’i:zfge' ek
§ B - )
Kezlder Elpris, krlkiWh Energipriser P R b
< = y Hvis du ikke kender den nejagtige i
Orientering | 0/grader  Ejer [ ] energipris, kan dubruge folgende [ —— -
" v e . ————
Antal beboere Adresse El 2,25k /KWh [——
Ges 9,26 ke jm? B b b e ot
Postr. og by [ ] ome TLania or 4 P ket ey
Flemvarme 650,00 kr/MWh = o i
Flemvarme 28,00 kr/m? =, o
[ -
[ - i
Nulstil beregring Har du gemt en tidiigere beregning péa din PG kan du indleese - i
den nedenfor. Find filen og kiik derefter pa knappen “Indiees fil i i

A LT kW S

Veslg il | Der er ikke valgt nogen fi

e e Wb B b T, ity s
T P S ————— ]

Tk W D o mamaE

Om BR18-vaerktojet  Om Bygni Ordbog

Qﬁ BR18-vaerktgj

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

gsarbejder af enfamiliehuse

Tag Facader Gulv og Installationer
og loft og vinduer fundament

VAN sl

« Inddragelse af udnyttelig « Facadebeklaedning pa let '« Ny gulvbelaegning over en = Cirkulationspumpe
tagetage il beboelse yderveg ventileret krybekzelder o Flsmvameuntt
« Fladt tag, ny tagbelsegning * Formur Ny gulvbelasgning pa « Gaskedel
« Inddeskninger « Fugeri tegimur betondzsk over uopvarmet « Jordvarmepumpe til
« Lofter  Hulmur keslder . quiwarmeanlzg
« Male etemittag « Indvendi af 2y pa « Jordvarmepumpe til
« Ny storre kvist let ydervasg m‘:‘“m‘""’"m radiatoranizeg
« Ovenlyskupler * Nye vinduer med i « Konvertering af
forsatsrammer + Ny guivbelzegning pa daek varmeforsyning
s « Porebeton, ydervaegge oyegdeti « Konvertering til braende-
Srorsten B kg af blak * Ny guivbelzegning pa en eller pillefyret kedel
« Skotrender 1 Te,;"ﬂ’“ )t temaendzekskonstruktion o G
- lervaegge,
o efterisolering 0 NGy « Radiatorer
e et Boru « Termoruder SRyt Brendesk med « Raditorventier
« Stratag, uudnyttet tagrum ulvvarme
« Tagbelmgning ud:;;et * Tibygning R (”,m,,w,m « Solcelleanizeg
tagrum g = Udskiftning af vinduer eller o B « Solvarmeanlaeg
dore e « Udeluftventiler
« Tagbelgning, uudnyttet + Rumhoide i keslder '
tagrum * Vinduer, fredet hus e * Varmepumpe luft/vand til
« Tagkonstruktion, rad og * Vinduer, renovere og o Ve gulvvarmeanlzeg
svamp vedigeholde 19 « Varmepumpe luft/vand til
+ Tagrender  Ydervaeg, pudse indvendigt radiatoranlzeg
. « /Endring af facade ved « Varmepumpe til luftiuft
g el mindr ket indbygning af vindue ellr + Varmivandsbeholder eler
dor vandvarmer
* Ventilationsanlaeg
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Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

under Energistyrelsen samler og formidler viden om
konkrete og praktiske muligheder for at reducere
energiforbruget i bygninger. Videncentret medvirker
til, at byggeriets parter opnar flere kvalifikationer og
nye veerktgjer til at gennemfgre energibesparende
tiltag i bygninger.

Hermed understatter Videncentret den samlede
energispareindsats i Danmark.

Scan koden eller besgg Videncentrets hjemmeside
www. ByggeriOgEnergi.dk

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Gregersensvej 1 « Bygning 2 « 2630 Taastrup « TIf. 7220 2255 « www.ByggeriOgEnergi.dk



http://www.ByggeriOgEnergi.dk

