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RESULTAT (sammendrag)

Temaheftet tar opp sentrale problemstillinger rundt installasjon og bruk av varmepumper i nye og
eksisterende boliger. Rapporten gir en enkel innfering i varmepumpens virkeméte, og diskuterer
aktuelle varmekilder, varmedistribusjonssystemer, anleggstyper og systemlgsninger samt kostnader
og lennsomhet. Til slutt i rapporten er det listet opp en del viktige momenter som ber taes i
betraktning nér en vurderer & installere varmepumpe, samt en adresseliste med viktige institusjoner
og organisasjoner som kan kontaktes hvis en ensker mer informasjon.

Malgruppene for dette temaheftet er boligeiere, energirddgivere, arkitekter, rorleggere, entrepreneorer,
varmepumpeleveranderer, og andre som kan ha interesse av boligvarmepumper. Temaheftet ma ikke
sees pa som en fullstendig veileder 1 hvordan boligvarmepumper skal prosjekteres og driftes, men vil
forhdpentligvis gi en god start pa et vellykket varmepumpeanlegg.

Innholdet i rapporten er basert péd rapporter, kompendier, leerebeker og foredrag ved SINTEF Energi-
forskning AS — Avdeling Energiprosesser og NTNU — Institutt for energi- og prosessteknikk samt
informasjon fra eksterne kilder.

Rapporten har en rekke “hyperlinks”, det vil si interne kryssreferanser og referanser til utvalgte Inter-
nett hjemmesider.
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FORORD

Temaheftet tar opp sentrale problemstillinger rundt installasjon og bruk av varmepumper i nye og
eksisterende boliger. Rapporten gir en innfering 1 varmepumpens virkemaéte, og diskuterer
aktuelle varmekilder, varmedistribusjonssystemer, anleggstyper og systemlgsninger samt kost-
nader og lennsomhet. Til slutt i rapporten er det listet opp en del viktige momenter som ber taes i
betraktning nar en vurderer & installere varmepumpe, samt en adresseliste med viktige institu-
sjoner og organisasjoner som kan kontaktes hvis en ensker mer informasjon.

Malgruppene for dette temaheftet er boligeiere, energirddgivere, arkitekter, rorleggere, entre-
prengrer, varmepumpeleveranderer, og andre som kan ha interesse av boligvarmepumper. Tema-
heftet mé ikke sees pd som en fullstendig veileder i hvordan boligvarmepumper skal prosjekteres
og driftes, men vil forhapentligvis gi en god start pa et vellykket varmepumpeanlegg.

Innholdet i rapporten er basert pd rapporter, kompendier, lerebeker og foredrag ved SINTEF
Energiforskning AS — Avdeling Energiprosesser og NTNU — Institutt for energi- og prosess-
teknikk samt informasjon fra eksterne kilder.

Rapporten har en rekke “hyperlinks”, det vil si interne kryssreferanser og referanser til utvalgte
Internett hjemmesider. Alle referansene er understreket i blatt, og i PDF-format kan de aktiveres
ved at en peker pa referansen med musen og klikker pa venstre museknapp.
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1. MILJGVENNLIG ENERGISPARING MED VARMEPUMPER

1.1 Introduksjon

Elektrisk drevne varmepumper representerer et miljovennlig og energieffektivt alternativ for opp-
varming av nye og eksisterende boliger. Med en varmepumpe er det mulig & utnytte lagret sol-
energi 1 omgivelsene (uteluft, vann, fjell, jord) eller overskuddsvarme fra boligen (ventilasjons-
luft). Dermed reduseres behovet for hgyverdig energi med typisk 40 til 80% i forhold til bruk av
konvensjonelle oppvarmingssystemer basert pa elektrisitet eller petroleumsprodukter. Figur 1.1
viser et prinsipielt eksempel pd behovet for heyverdig energi for ulike oppvarmingssystemer.
Energibruken for panelovner er satt som referanse (100%).

150 +
100 +

50 +

Relativ energibruk [%]

0 4

Oljekjel Panelovner Varmepumpe

Figur 1.1 Relativt energiforbruk til boligoppvarming for ulike oppvarmingssystemer.

Ettersom varmepumper har hgyere investeringskostnader enn konvensjonelle oppvarmings-
systemer vil det ikke alltid veere lennsomt 4 installere varmepumpe 1 en bolig. Det er derfor viktig
at hver enkelt installasjon vurderes individuelt.

Det kan vere aktuelt & installere varmepumpe 1 boligen hvis:

¢ Du skal bygge ny bolig, og kan ta hensyn til varmepumpen i planleggingsprosessen mht. valg
av varmekilde, varmedistribusjonssystem, varmtvannssystem og ventilasjonssystem.

e Du har en bolig med lavtemperatur gulvvarmesystem eller et overdimensjonert radiatorsystem
som ikke krever for haye vanntemperaturer for & dekke boligens romvarmebehov.

e Du har en bolig med dpen planlgsning som er velegnet for varmedistribusjon med varmlutft.
e Du har en bolig hvor du skal skifte ut eller rehabilitere varme- eller ventilasjonssystemet.

e Du har en stor bolig med heye energiutgifter til romoppvarming, varmtvannsberedning og
eventuelt ettervarming av ventilasjonsluft.

e Du har en velisolert lavenergibolig, der oppvarming av varmt tappevann og oppvarming/etter-
varming av ventilasjonsluft utgjer en stor andel av boligens totale varmebehov.
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1.2 Varmepumpens prinsipp

En varmepumpe tar opp gratis lavtemperatur varme fra omgivelsene eller en spillvarmekilde, og
oppgraderer denne varmemengden til et hoyere temperaturnivé slik at den kan brukes til ulike
oppvarmingsformal. For at dette skal veere mulig ma varmepumpen tilfores heyverdig energi
(elektrisitet). Ettersom varmepumpen utnytter en ekstern varmekilde, har denne typen anlegg
vesentlig lavere energiforbruk enn konvensjonelle oppvarmingssystemer som panelovner og
oljekjeler. Det er dette som gjor varmepumpeteknologien sd unik. I en typisk boligvarmepumpe
vil en ved tilfersel av 1 kWh elektrisitet kunne ta opp 2 kWh varme fra varmekilden og overfere 3
kWh varme til boligen. Dette prinsippet er illustrert i figur 1.2.

/ Tiforsel av T kKWh
/ elektrisitet
)’/'
£
3 kWHh varme tit

ramappvarming og F3
2 kWh fomybar energl fra- Varme- varmt bruksvann
en varmekitde; vann, uteluft,
- & W

\\_“___f/'

Figur 1.2 2 kWh lavverdig energi + 1 kWh elektrisitet = 3 kWh varme til oppvarming.

Varmen som leveres fra varmepumpen kan for eksempel brukes til romoppvarming, oppvarming
av ventilasjonsluft og til oppvarming av varmt forbruksvann.

1.3 Varmepumpens hovedkomponenter og virkeméate

En varmepumpe bestar av fire hovedkomponenter; fordamper, kompressor, kondensator og
strupeventil. Komponentene er bundet sammen med en lukket rerkrets, og i kretsen sirkulerer et
prosessmedium (arbeidsmedium) som transporterer varm fra varmekilden til varmeforbruker.
Vanlige arbeidsmedier i boligvarmepumper er R-404A, R-407C, R-410A, R-134a og R-290
(propan) [1]. Karbondioksid (CO,) er regnet som et lovende alternativ, men denne typen varme-
pumpeanlegg er forelopig ikke tilgjengelig i Norge. Figur 1.3 viser prinsipielt hvordan hoved-
komponentene i et varmepumpeanlegg er koblet sammen, og hvor varmeopptaket og varmeav-
givelsen skjer.
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VARMESTR@M 2
(varmestram 1 + tilfart el. - til varmeforbruker)

UT - oppvarmet
vann (35°C)

INN - f.eks. vann i gulv- 5
varmesystem (30°C)

El.motor

Strupeventil Kompressor
UT - avkjelt g

INN - f.eks.

sjpvann (2°C) ¥ H é i

-

VARMESTR®@M 1
(fra varmekilde)

Figur 1.3 Prinsippskisse av et varmepumpeanlegg.

I den kontinuerlige kretsprosessen gjennomgér arbeidsmediet ulike tilstandsforandringer. Ved inn-
lopet til fordamperen (varmeveksler) er arbeidsmediet 1 vaeskefase, og metningstrykket holdes s
lavt at mediet har lavere temperatur enn varmekilden. Temperaturforskjellen forer til at varme
strommer fra varmekilden til arbeidsmediet, som begynner & fordampe. Ved utlepet av for-
damperen har all vaeske fordampet, og varmemengden som har blitt overfort fra varmekilden har
okt energiinnholdet 1 arbeidsmediet (vaeske — gass).

Arbeidsmediet 1 gassfase suges inn i en kompressor. Kompressoren oker trykket og dermed
gassens temperatur. Det meste av energimengden som tilferes kompressoren gar med til & oke
energiinnholdet 1 gassen. Kompressoren opprettholder forevrig sd lavt metningstrykk 1
fordamperen at varme kan overfores fra varmekilden til arbeidsmediet.

Arbeidsmediet i gassfase ved heyt trykk og hey temperatur stremmer over i en kondensator
(varmeveksler). Ettersom arbeidsmediet holder en heyere temperatur enn det mediet som skal
varmes opp, for eksempel vann i et gulvvarmesystem, overferes varme til gulvvarmekretsen.
Under varmeavgivelsen kondenserer arbeidsmediet, og ved utlepet av kondensatoren er alt
arbeidsmediet i vaskefase (gass — vaske).

Arbeidsmediet i vaeskefase ved hoyt trykk og hay temperatur, stremmer til en strupeventil (trykk-
reduksjonsventil). Der senkes trykket og temperaturen pa mediet til hhv. fordampningstrykk og
—temperatur. Arbeidsmediet i vaeskefase strommer til fordamperen, og kretslapet gjentas pa nytt.

1.4 Varmepumpens effektivitet — effektfaktor og arsvarmefaktor

Varmepumpens effektivitet eller evne til & spare heyverdig energi ved ulike driftstilstander
uttrykkes ved hjelp av effektfaktoren (COP, Coefficient of Performance). Denne storrelsen angir
forholdet mellom avgitt varmeeffekt fra varmepumpen og tilfert elektrisk effekt til kompressoren,
og skal veere sa hoy som mulig. Effektfaktoren er svert avhengig av varmepumpens temperatur-
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loft, det vil si differansen mellom anleggets kondenserings- og fordampningstemperatur. Figur 1.4
viser at jo lavere temperaturloft, desto hayere effektfaktor. En oppnar felgelig hoyest energi-
sparing i de anleggene der en kan utnytte en varmekilde med relativt hey og stabil temperatur, og
hvor varmen leveres til et varmedistribusjonssystem med moderate temperaturkrav.

Maksimal effektfaktor

Virkelig effektfaktor

Effektfaktor, COP [-]

30 40 50 60 70 80
Temperaturlgft [°C]

Figur 1.4 Effektfaktoren (COP) vist som funksjon av temperaturloftet for den ideelle varme-
pumpeprosessen (rod linje) og virkelige varmepumpeanlegg (bldtt felt).

Varmepumpens effektivitet gjennom en hel fyringssesong uttrykkes ved hjelp av drsvarme-
faktoren (SPF, Seasonal Performance Factor). Denne angir forholdet mellom &rlig avgitt varme-
mengde fra varmepumpen og tilfort elektrisk energi til kompressoren. Arsvarmefaktoren skal veere
sd hoy som mulig. For komplette varmepumpeanlegg med spisslastenhet, eventuelle pumper osv.
vil &rsvarmefaktoren typisk ligge 10 til 30% lavere enn for selve varmepumpeaggregatet [2].

1.5 Dimensjonering av varmepumpeanlegg for romoppvarming

En varmepumpe har relativt hoye investeringskostnader sammenlignet med konvensjonelle opp-
varmingssystemer, og dimensjoneres derfor for & dekke kun en gitt andel av boligens maksimale
netto effektbehov til romoppvarming. Denne andelen ligger vanligvis mellom 40 til 60 %. Nod-
vendig tilleggsvarme pd érets kaldeste dager dekkes av en spisslastenhet som har lav investerings-
kostnad [2]. Aktuelle spisslastenheter for varmepumper 1 boliger er elektriske varmekolber, el.-
kassett, eksisterende oljekjel, vedovn(er) eller panelovner. Det er forevrig sveert viktig at varme-
pumpen utnyttes fullt ut for spisslastenheten kobler inn, slik at en unngdr unedige driftskostnader.

Varmeeffektbehovet [kW] i en bolig varierer med utetemperaturen. Denne variasjonen kan fram-
stilles 1 et sdkalt effekt-varighetsdiagram. I dette diagrammet er dagene gradert etter nedvendig
varmeeffektbehov, med den kaldeste dagen lengst til venstre. Ved rets kaldeste dag trengs 100 %
varmeeffekt, mens det i det meste av fyringssesongen kreves betydelig lavere effekt. Det totale
romvarmebehovet i1 lopet av et ar [kWh/ar] tilsvarer arealet under kurven. Dersom det installeres
en varmepumpe som dimensjoneres for 50% av maksimal varmeeffekt, vil den likevel dekke 70
til 90% av boligens arlige romvarmebehov. Spisslastkilden dekker da de resterende 10 til 30%.
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Figur 1.5 viser en prinsipiell effekt-varighetskurve for romoppvarming for en bolig i Oslo-klima
[2]. Fyringssesongens lengde er 270 dager. Varmepumpen er dimensjonert for & dekke 60 % av
maksimalt effektbehov, og det forutsettes at varmekildens temperatur er relativ konstant gjennom
aret. Varmepumpen dekker i dette tilfellet hele varmebehovet 1 ca. 230 dager av dret, mens det er
behov for spisslastdekning i de resterende 40 dagene. Arlig varmeproduksjon fra varmepumpen
utgjor ca. 90% av arlig romoppvarmingsbehov (lys flate 1 diagrammet), mens spisslastenheten
dekker de resterende 10% (skravert flate).

Effektbehov

ved DUT, PN D Varmepumpens arlige varmeproduksjon

1)

o~

g Olje-/el.kjelens arlige varmeproduksjon
£

<}

o

kv Varmepumpens

2 dimensjoneringspunkt

©

= s R t P

E i 1

[ effektbehov
(e / (degnmiddel)

90%

300 350 365
Varighet [dager]

] 1
50 100 150 200 250

\

Figur 1.5 Prinsipielt netto effekt-varighetsdiagram for romoppvarming (Oslo-klima). Inntegnet
varmepumpens relative effektdekning, Pypaim 0g ekvivalent drifistid, t [2].

Ved romoppvarming og oppvarming av ventilasjonsluft er maksimalt effektbehov og arlig varme-
behov neart knyttet til utelufttemperaturens forlep gjennom &ret. Klimaforholdene har derfor en
direkte innvirkning pd valg av varmepumpens dimensjonerende effekt. Tabell 1.1 viser et
eksempel pa hvordan fyringssesongens lengde og arlig netto oppvarmingsbehov for en gitt bolig
endrer seg med klimaet. Tallene er angitt i prosent, og Reros er satt som referanse (100%) [2].

Tabell 1.1  Eksempler pd klima- og effekttall for en gitt bolig i ulike klimasoner [2].

Klimasone/sted DUT Pn Qn Tiyring

Innlandsklima/Reros -40°C 100 % 100 % 292 degn
Fjordklima/Oslo -20°C 67 % 64 % 233 degn
Kystklima, Nord-Norge/Tromse -12°C 53 % 90 % 302 degn
Kystklima, Ser-Norge/Bergen -10°C 50 % 42 % 238 degn

DUT = Dimensjonerende utetemperatur [°C], laveste 3-dognsmiddel for utelufttemperaturen
Py = Dimensjonerende nettoeffekt til romoppvarming og evt. oppvarming av ventilasjonsluft [%]

Oy = Arlig netto oppvarmingsbehov [%]
Ting = IFyringssesongens lengde [dogn]
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Det nordnorske kystklimaet (Tromse) gir de beste energisparemulighetene, men ogsé typisk inn-
landsklima (Reros) med lav arsmiddeltemperatur og lang fyringssesong kommer godt ut nar det er
snakk om absolutt energisparing. Det milde klimaet pa vestkysten (Bergen) gir derimot kort
fyringssesong og felgelig moderat energisparepotensiale [2].

1.6 Varmepumpens gkonomi og lgnnsomhet

Ut fra en lennsomhetsvurdering ber andre og rimeligere energiskonomiseringstiltak (enek-tiltak)
gjennomfores for en vurderer & installere en varmepumpe i en eksisterende bolig.

I forhold til konvensjonelle oppvarmingssystemer har varmepumpeanlegg relativt lave energi-
kostnader til drift av anlegget men relativt heye investeringskostnader (kapitalkostnader). Figur
1.6 viser hvordan forholdet mellom arlige energi- og kapitalkostnader typisk vil kunne variere for
elektriske panelovner, oljekjel og varmepumpe (relative verdier) [1].

100% -~

80% - -

60% - .
40% -~

20% -

Relativ kostnadsfordeling

0% -

Panelovner Oljekjel Varmepumpe

‘ H Energikostnad i Kapitalkostnad ‘

Figur 1.6  Typisk forhold mellom darlige energikostnader (driftkostnader) og kapitalkostnader for
elektrisk oppvarming, oljekjel og varmepumpe (relative verdier) [1].

Prisen for et varmepumpeanlegg er forst og fremst avhengig av anleggets varmeytelse, type
varmekilde og varmedistribusjonssystem, anleggets kompleksitet og kvalitet. En luft/luft-varme-
pumpe (kap. 4.2) koster tylpisk 15 til 25.000 kr, en avtrekksvarmepumpe (kap. 4.3/4.4) koster fra
25 til 50.000 kr mens et komplett vaeske/vann-varmepumpeanlegg (kap. 4.5) koster i storrelses-
orden 80 til 120.000 kr (2004-priser). Pa tross av de relativt hoye investeringskostnadene kan det
likevel vaere en lennsom investering & installere en varmepumpe, ettersom kostnadene til romopp-
varming, beredning av varmt tappevann og oppvarming av ventilasjonsluft kan bli redusert i
betydelig grad. Typisk nedbetalingstid for boligvarmepumper varierer fra 5 til 15 ar.

I eksisterende boliger ma investeringskostnadene for et varmepumpeanlegg ogsd vurderes opp
mot hva det vil koste & beholde det eksisterende oppvarmingssystemet. Eldre oljefyringsanlegg
krever regelmessig vedlikehold og ofte kostbare reparasjoner. Da kan det lonne seg & investere i et
mer energieffektivt og driftssikkert anlegg.
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Figur 1.7 viser typisk kostnadsfordeling ved installasjon av et komplett vaeske/vann-varmepumpe-
anlegg 1 en bolig som utnytter grunnvarme (fjell/grunnvann) som varmekilde, og som forvarmer
varmt tappevann og leverer varme til et vannbédrent gulvvarmesystem (kap. 4.35).

@ Varmeopptakssystem
@ Varmepumpeaggregat
B Gulvvarmesystem

O Installasjon (rer, el.)

Figur 1.7 Typisk kostnadsfordeling for et komplett veeske/vann-varmepumpeanlegg i en bolig.

Energisparing og ekonomi for varmepumper pavirkes av en rekke forhold. Lennsomheten er 1
vesentlig grad knyttet til korrekt dimensjonering, utforming og drift av anlegget. I tillegg er det
viktig at varmedistribusjonssystemet 1 boligen (kap. 3) er tilpasset varmepumpen ved at det ikke
krever for heye distribusjonstemperaturer.

Viktige forhold som pavirker varmepumpens ekonomi er [1, 2]:

o Spesifikk anleggsinvestering, det vil si kroner per kW installert varmeeffekt. Denne storrelsen
avtar med ekende varmeytelse for varmepumpeanlegget.

o FEkvivalent driftstid (7). Denne sterrelsen defineres som den tid i timer varmepumpen ma yte
sin dimensjonerende varmeeffekt for & dekke sin arlige varmeproduksjon, og er direkte knyttet
til hvordan anlegget er dimensjonert (figur 1.5).

o Varmepumpeanleggets drsvarmefaktor (kap. 1.4).

o FEnergipriser. Varmepumpen konkurrerer med andre oppvarmingssystemer, og varmepumpe-
anleggets lonnsomhet er derfor avhengig av prisen pa elektrisitet, olje og eventuelt gass.

Ved beregning av lennsomheten for en boligvarmepumpe kan folgende ekonomiske kriterier
benyttes: Naverdi [kr], arskostnad [kr/ar], spesifikk varmepris [kr/kWh], tilbakebetalingstid (pay-
back) [4r] og inntjeningstid (pay-off) [ar]. Det henvises til [1] for detaljer vedrerende lonnsom-
hets- og kostnadsanalyse av boligvarmepumper.
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2. VARMEKILDER

Varmekilden velges ut fra tilgjengelighet, lokale grunnforhold, varmepumpens varmeytelse,
okonomi og om varmepumpeanlegget skal plasseres i en ny eller eksisterende bolig.

Folgende generelle krav stilles til en god varmekilde:

o Tilstrekkelig mengde og tilgjengelighet ved forbruksstedet

e Hoyest mulig temperatur gjennom fyringssesongen (gir lavest mulig temperaturloft)
e Hoy spesifikk varmekapasitet og gode varmeoverferingsegenskaper

e Minst mulig korrosiv og forurenset

e Lave kostnader for tilknytning til og utnyttelse av varmekilden

e Lave energiutgifter til transport av varmekilden gjennom varmepumpen

Tabell 2.1 gir en oversikt over aktuelle varmekilder for varmepumper, samt hvilke temperatur-
nivaer som er vanlige gjennom fyringssesongen [1].

Tabell 2.1 Ulike varmekilder for varmepumper med typiske temperaturer [1].

Varmekilde Temperaturniva Temperaturvariasjon over
ved DUT! fyringssesongen

Uteluft -10 til -40°C 0 til 50°C

Ventilasjonsluft 18 til 25°C Relativ konstant

Grunnvarme (fjell/grunnvann) 2 til 8°C Avhengig av vanntilsig

Jord 0°C Utfrysing av vann (0°C)

Sjevann 3 til 8°C 4 til 5°C

Innsjo 0 til 4°C 5til 15°C

Elver 0 til 2°C 51l 0°C

! Dimensjonerende utetemperatur (DUT). Laveste tre-dognsmiddel for utelufttemperaturen.

Uteluft, ventilasjonsluft, grunnvarme (fjell/grunnvann), jord og sjovann er de mest aktuelle
varmekildene for boligvarmepumper i Norge.

2.1  Uteluft

Pa grunn av god tilgjengelighet er uteluft en mye brukt varmekilde i norske boligvarmepumper.
Uteluft har imidlertid en dpenbar ulempe ved at temperaturen er i motfase med romopp-
varmingsbehovet i boligen. Det vil si at temperaturen er lav nar romvarmebehovet er stort, og
bade varmepumpens varmeytelse og effektfaktor avtar nar utelufttemperaturen reduseres. Etter-
som luft har relativt lav spesifikk varmekapasitet, lav tetthet og relativt darlige varmeoverforings-
egenskaper, har uteluftbaserte anlegg fordampere med relativt stort varmevekslerareal (lamell-
batteri), og viftene ma dessuten transportere relativt store luftmengder over fordamperen.
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De fleste boligvarmepumpene som utnytter uteluft som varmekilde er sakalte luft/luft-varme-
pumper, ogsé kalt komfortvarmepumper (kap. 4.2).

Fordeler
e Varmekilden er tilgjengelig overalt.

e Moderate investeringskostnader ettersom varmeopp-
takssystemet er en integrert del av anlegget.

e Luft/luft-varmepumper kan brukes til klimakjeling.

Ulemper

e Varmepumpen har lavest effektfaktor og lavest varme- -~ l
ytelse nar varmebehovet er storst, og behovet for tilleggs-
varme fra andre varmesystemer er derfor sterre enn ved
bruk av andre typer varmekilder (kap. 2.3 til 2.4).

e Ved utelufttemperaturer lavere enn 2 til 5°C avsettes fuktigheten i luften som rim pa for-
damperflaten, og avriming er derfor nedvendig. Ved avrimning vil anleggets effektfaktor
reduseres med typisk 10 til 20% 1 forhold til drift uten avrimning [5].

e Fuktig og saltholdig luft kan forkorte levetiden for varmepumpens fordamper.

Det vises til [1, 3, 4, 5] for ytterligere informasjon om uteluft som varmekilde for varmepumper.

2.2 Ventilasjonsluft

Avtrekksluft fra ventilasjonsanlegg, dvs. anlegg med
balansert ventilasjon eller avtrekksventilasjon, har hoy
og tilneermet konstant temperatur aret rundt, og kan
utnyttes som varmekilde for varmepumper. Denne
typen anlegg benyttes til oppvarming av ventila-
sjonsluft (friskluft/tilluft), oppvarming av varmt for-
bruksvann og eventuelt til romoppvarming i boligen.
Varmepumper med avtrekksluft som varmekilde har
moderate investeringskostnader, men gir lavere
energisparing enn andre typer boligvarmepumper.

I anlegg med balansert ventilasjon er boligen utstyrt med to separate kanalsystemer for tilforsel av
friskluft og fjerning av forurenset inneluft, og kanalsystemene har hver sin vifte. Prinsipielt sett
bor varmen 1 avtrekksluften forst gjenvinnes ved varmeveksling, og deretter utnyttes i en
varmepumpe. For boliger vil det imidlertid bli for kostbart & investere i bade varmeveksler og
varmepumpe, slik at en mé velge en av delene. En varmepumpe vil kreve heyere investeringer
enn en varmeveksler (kammerveksler, kryssveksler e.l.), men bidrar til heyere energisparing. Valg
av varmegjenvinningssystem ma derfor vurderes 1 hvert enkelt tilfelle, og det er i den sammen-
heng viktig & kartlegge tilgjengelig mengde energi i avtrekksluften.
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Ved avtrekksventilasjon tilferes frisk luft til boligen via spalteventiler over vinduene eller separate
veggventiler. Alle innvendige derer 1 boligen har spalter i1 over- eller underkant, og all luften suges
gjennom vatrom/bad/WC for den ledes over varmepumpens fordamper og ut av boligen.

Fordeler

e Ventilasjonsluften holder typisk 18 til 25°C hele &ret, og dette forer til relativt hey arsvarme-
faktor for varmpumpen pa grunn av hey fordampningstemperatur.

e Relativt moderate investeringskostnader.

Ulemper
e Det er begrenset hvor mye varme som kan tas fra ventilasjonsluften.

e Forutsetter kontinuerlig ventilasjon éret rundt.

Merknader
e [ balanserte ventilasjonsanlegg ber installasjon av konvensjonell varmeveksler alltid vurderes.

e Ventilasjonsluft egner seg best som varmekilde i godt isolerte og tette boliger der varmetapet
gjennom bygningskonstruksjonen (transmisjonstapet) er lite i forhold til ventilasjonstapet.

e Avtrekksluft fra kjokken ber ikke brukes som varmekilde pa grunn av fett som vil danne et
isolerende lag pa varmepumpens fordamper.

Det vises til [3, 4] for ytterligere informasjon om ventilasjonsluft som varmekilde.

2.3  Grunnvarme (fjell/grunnvann)

Fjell/grunnvann (grunnvarme) er en velegnet varmekilde for
varmepumper, ettersom temperaturniviet dypere enn 10 meter
under bakkenivé er praktisk talt konstant over éret, og tilsvarer
omlag midlere drsmiddeltemperatur for uteluften pa stedet (2
til 8°C). Varmeuttaket skjer fra en eller to energibrenner, som
hver bestar av et 80 til 150 meter dypt borehull med en dia-
meter pd 12 til 15 cm. For grunnvarmesystemer i boliger
benyttes det nesten utelukkende indirekte systemer (kollektor-
system), hvor en frostvaeske som sirkulerer i en helsveist
plastslange (PEM, @40 mm, PN 6,3) transporterer varme fra
varmekilden til varmepumpens fordamper. Overflatevann og
losmasser holdes ute fra brennen ved hjelp av foringsrer i stél,
som settes ned i1 fast fjell. For & motvirke oppdriften 1 et
vannfylt borehull er enden av kollektorslangen utstyrt med et
bunnlodd, hvor vekten er avpasset etter borehullets dybde.
Figur 2.1 pa neste side viser et eksempel pa en enebolig hvor
det er installert et grunnvarmebasert varmepumpesystem med
kollektorslange for varmeuttak fra fjell/grunnvann.
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PEM, @40 mm, PN 6,3
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Figur 2.1 Energibronn med kollektor for grunnvarmebasert varmepumpesystem (fra Normann
Etek AS). a) varmepumpeaggregat, b) preisolerte ror, c) foringsror i stdl, d) helsveist
plastslange (kollektor), e) bunnlodd, f) grunnvannsspeil, g) sprekk i fjellet.

Tidligere var etylenglykol enerddende som frostvaske, men pd grunn av mediets giftighet har det
1 okende grad blitt erstattet av denaturert sprit samt biologisk nedbrytbare kaliumsalter som
kaliumformat (f.eks. Hycool) og kaliumkarbonat (pottaske).

Typisk verdi for mulig varmeuttak fra en energibrenn er 40 W per meter borehull, med varia-
sjoner fra 20 til 80 W/m. Varmeopptaket og folgelig nedvendig borehullsdybde er avhengig av
blant annet type bergarter, berggrunnens oppsprekking, nedslagsfeltets storrelse og terrengets
helning. Det storste varmeuttaket far en ved oppsprukket fjell og godt grunnvannstilsig. 1 terre
brenner med liten eller ingen vannmengde fylles borehullet med vann, borkaks eller en blanding
av bentonitt og kvartssand for & bedre varmeledningen mellom fjellet og kollektorslangen. Norges
geologiske undersgkelse (NGU) har utarbeidet berggrunnskart og hydrologiske kart som kan
brukes til 4 underseoke mulighetene for boring av en energibrenn (http./www.ngu.no).

Investeringskostnaden for et komplett grunnvarmesystem med borebrenn og ferdig montert
kollektorslange pafylt frostvaeske ligger pd omlag 250 kr per meter inkl. mva. (2004-priser). For at
grunnvarme skal vere et realistisk alternativ, ber det ikke vare for langt ned til fast fjell, det vil si
minst mulig overdekning av jord, leire, sand osv., pa grunn av de heye kostnadene for foringsrer
ned til fast fjell. Selv om installasjon av et grunnvarmebasert varmeopptaksystem er relativt kost-
bart, vil en til gjengjeld fa en varmekilde med jevn og relativt hoy temperatur gjennom hele éret,
og dette gir gode driftsbetingelser for varmepumpen. Selve varmeopptakssystemet ligger dessuten
sveert godt beskyttet nede 1 borehullene, og har derfor lang levetid. En annen fordel med grunn-
varmebaserte systemer er at de kan utformes for 4 levere nesten gratis klimakjeling om
sommeren. Frostvasken sirkuleres da til en egen viftekonvektor i boligen.
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Det er ogsa mulig & benytte grunnvann direkte i boligvarmepumper séfremt det er tilstrekkelig
grunnvannstilsig 1 brennen. I tillegg er det meget viktig at vannkvaliteten er sa god at en ikke fér
problemer med utfelling av jern og mangan i fordamperen og pumpen. Breonnsystemet vil enten
bestd av forbruksbrenn/infiltrasjonsbrenn eller en resirkulasjonsbrenn [1].

Fordeler

e Varmepumpen har konstant varmeytelse og oppnér hey effektfaktor pd grunn av stabil og hey
temperatur pa varmekilden gjennom fyringssesongen.

e Anlegget tar liten plass utenders.
e Systemet har hoy driftssikkerhet og lang levetid.
e Kan ogsa brukes til frikjeling.

Ulemper og utfordringer

e Relativt hoye investeringskostnader.

e Uegnet varmekilde i omrdder med stor overdekning av jord, lesmasser eller leire pa grunn av
hoye kostnader for installasjon av foringsrer ned til fast fjell.

e Krever adkomst med boreutstyr.

e Krever korrekt branndimensjonering/-utforming. Ved terre bronner med lite eller intet grunn-
vannstilsig eller ved boring av for grunne brenner i forhold til dimensjonerende varmeuttak,
vil varmeytelsen og effektfaktoren avta pa grunn av redusert fordampningstemperatur.

Det vises til [1, 3, 4] for ytterligere informasjon om grunnvarme som varmekilde for varmepumper.

2.4 Jordvarme

En jordvarmepumpe utnytter solenergi som
akkumuleres 1 det ovre jordlaget gjennom
sommerhalvaret. En eller flere plastslanger
(PEM, ©40 mm) graves ned pa 60 til 120 cm
dybde og med en innbyrdes avstand pé typisk
1 til 2 m. Gjennom slangene pumpes en frost-
vaeske, som tar opp varme fra jordmassen og
avgir den i1 varmepumpens fordamper. Det
finnes ogsé direkte systemer hvor fordamper-
rorene legges 1 jorden, men disse er lite ut-
bredt i Norge pa grunn av faren for lekkasje
av arbeidsmedium.

Jordens beskaffenhet avgjor hvor mye varme som kan tas ut og hvor energieffektiv varmepumpen
blir. Typisk varmeuttak er 15 til 20 W per meter kollektorslange. Det er gunstig med hoy
fuktighet, og myrjord er derfor den beste varmekilden mens drenert sandjord er darligst. I fuktig
jord vil det meste av varmeopptaket skje ved at vannet i jorda fryser. Frostsonen rundt rerene vil
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oke utover i fyringssesongen, men i lopet av sommeren vil solvarmen smelte isen og varme opp
jordsmonnet. Hvis varmepumpen skal dekke et oppvarmingsbehov pa 10.000 kWh/ar, mé rerene
graves ned i et omrade pa omlag 200 til 300 m”. Siden varme hentes fra jorden vil vekstsesongen
bli noe forkortet, og kollektorslangen ber ikke legges helt inntil busker og treer.

Jordvarmeanlegg har lavere investeringskostnader enn grunnvarmesystemer, men vil ikke oppna
like hay effektfaktor fordi varmekildens gjennomsnittlige temperatur i fyringssesongen blir noe
lavere. Det har ogsa vist seg at anlegg med jordvarme som varmekilde oftere har driftsproblemer
enn grunnvarmeanlegg, ettersom anleggene er lettere a feildimensjonere.

Fordeler

e Varmepumpen har relativt konstant varmeytelse og oppndr relativt hay effektfaktor pd grunn
av stabil og hay temperatur pd varmekilden gjennom fyringssesongen.

e Moderate investeringskostnader.

Ulemper og mulige problemer

e Krever relativt stor tomt — fortrinnsvis med fuktig jordsmonn.

e Er folsom med hensyn til dimensjonering av kollektorsystemet. Ved underdimensjonering vil
for stor utfrysning fore til lavere varmeytelse og effektfaktor for anlegget, mulig hevninger 1
terrenget og 1 verste fall permafrost 1 bakken.

e Gjentatt frysing og tining av jorda vil kunne gi luftlommer mellom jorda og kollektorslangen.
Dette vil fore til redusert varmeytelse og lavere effektfaktor for varmepumpen.

Figur 2.2 viser en prinsipiell skisse av en jordvarmepumpe med én kollektorslangekurs, og hvor
varmepumpeaggregatet er plassert utenders. Normalt plasseres varmepumpeaggregatet innendors.

%Mwslang& (PE, @ 40 )
pafylt frostsikker vaeske s

Figur 2.2 Prinsipiell skisse av et jordvarmebasert varmepumpeanlegg for en enebolig.
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2.5 Sjgvann, innsjger og elver

Mens sjovann har en relativt stabil og hey
temperatur vinterstid, vil vann fra innsjeer og
elver ha temperaturer ned mot nullpunktet,
og derfor vare lite egnet som varmekilde for
boligvarmepumper. P4 samme mate som i
jordvarmebaserte anlegg overferes varmen
fra varmekilden (sjovannet) til varmepum-
pens fordamper via et kollektorsystem (PEM,
@40 mm) pafylt en frostveeske. Plastrerene
pamonteres ballast (betonglodd e.l.) for at de
skal ligge stabilt og ikke flyte opp ved even-
tuell péfrysing.

Kollektorsystemet for sjevannsbaserte anlegg legges gjerne i bunnslammet og i stor nok dybde til
at rerene fér ligge i ro for is og bevegelser i vannmassene. Rorene skal ikke legges ut der det er
ankringsplass for bater.

En boligvarmepumpe som utnytter sjovann som varmekilde vil gi omtrent samme energisparing
som ved bruk av grunnvarme, men investeringskostnaden vil vere lavere.

Fordeler

e Varmepumpen har relativt konstant varmeytelse og oppnar hey effektfaktor pa grunn av stabil
og hay temperatur pa varmekilden gjennom fyringssesongen

e Moderate investeringskostnader.

Ulemper og mulige problemer

e Forutsetter at boligen ligger relativt naert strandsonen.

e Eventuell begroing og ispafrysing pa kollektorslangen vil redusere varmepumpens varme-
ytelse og effektfaktor. Ispafrysing skyldes i de fleste tilfeller at kollektorslangen er under-
dimensjonert, dvs. at varmeuttaket er for hoyt i forhold til tilgjengelig varmevekslerflate (ror-
lengde) og temperatur pé sjevannet.

e Kollektorslangen er utsatt for veer og vind, og den ma dessuten legges slik at den ikke kommer
1 konflikt med ankringsplasser.
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3. VARMEDISTRIBUSJONSSYSTEMER | BOLIGER

For at en varmepumpeinstallasjon skal vere lonnsom er det viktig at varmedistribusjonssystemet
er tilpasset den typen varmepumpe man har valgt. Blant annet ber distribusjonssystemet kreve sd
lav turtemperatur som mulig fra varmepumpen, ettersom lav fordelingstemperatur gir hoy ars-
varmefaktor og dermed god driftsekonomi (kap. 1.4).

Valg av varmedistribusjonssystem vil blant annet vare avhengig av boligens utforming og
tekniske standard. Ved installasjon av varmepumper i eksisterende boliger ber fortrinnsvis det
eksisterende varmedistribusjonssystemet benyttes, da installasjon av et nytt distribusjonssystem
er kostbart og vil kunne medfore relativt store inngrep i boligen.

Menneskets temperaturopplevelse er ikke bare avhengig av temperaturen pa luften i rommet, men
ogsd av temperaturen pd rommets omgivende flater (gulv, vegger og tak). Nar temperaturfor-
skjellen mellom disse overflatene er stor, ma varmetilforselen til rommet okes. Nér det er varmere
ved fottene enn ved hodet, oppleves temperaturfordelingen i rommet som komfortabel. Figur 3.1
viser at gulvvarme gir en tilnermet ideell temperaturfordeling i rommet, mens radiatorer og
konvektorer gir relativt store temperaturforskjeller med hoyest temperatur under taket [9].
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Idealvarme Gulvvarme Radiator/ Konvektor
i Elektrisk panelovn

Figur 3.1  Temperaturfordeling i rommet ved bruk av ulike varmedistribusjonssystemer [9].

3.1 Vannbéren varme

Vannbarne varmedistribusjonsanlegg (sentralvarmeanlegg) bidrar til et godt innemiljo og god
temperaturkomfort. Elektriske panelovner har heteflater med hoy temperatur, som medferer sviing
av stov og darligere luftkvalitet. Dette problemet elimineres ved vannbéaren varmedistribusjon.
Vannbaren varme er ogsd svart fleksibel med hensyn pa varmeproduksjonskilde, og en har
dessuten muligheten til & utnytte fornybare energikilder som varmepumper. En gjennomgang og
eventuell innregulering og ombygging av det eksisterende vannbédrne systemet kan fore til at
turtemperaturen i et anlegg kan senkes, ettersom gamle vannbérne systemer ofte er overdimen-
sjonerte. Dette vil fore til bedre driftsbetingelser for varmepumpen. De viktigste ulempene med
vannbarne systemer er at disse har langt heyere investeringskostnader og gir tregere regulering
enn elektriske panelovner.
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3.1.1 Gulvvarme

Vannbarne gulvvarmesystemer bestar av diffusjonstette plastror (PEX eller PB-ror, @15-22 mm),
som stopes ned i betong eller installeres i1 trebjelkelag. I et riktig dimensjonert lavtemperatur
gulvvarmesystem vil maksimal turvannstemperatur ligge mellom 35 til 40°C, og avkjelingen pé
vannet vil vere maksimalt 5°C. Ettersom vinduer og eventuelt yttervegger vil kunne gi problemer
med kald trekk (kaldras), stiller gulvvarme krav til god isolasjonsstandard for boligen eller bruk
av egnet kaldrassikring (kap. 3.1.2).

Gulvvarmesystemer 1 betonggulv bygges tradisjonelt opp ved & stope inn rersloyfene i et 50 til
100 mm tykt betongdekke med keramiske fliser, gulvbelegg eller parkett. Ettersom det normalt
brukes betonggulv i kjeller, er det viktig at det brukes minst 150 til 200 mm trykkfast isolasjon
under betongen for & holde varmetapet mot grunnen pa et lavt niva. Betong er forevrig en god
varmeleder, og varmen fordeles jevnt 1 betongsjiktet. Varmeavgivelsen fra gulvet til rommet er
gitt av overflatetemperaturen, som igjen er bestemt av blant annet vanntemperaturen i rerene, ror-
diameteren, avstanden mellom rerene (rerdelingen C-C), betongtykkelsen over rerene og type
gulvdekke. Overflatetemperaturen ber ligge i omradet 23 #i/ 28°C, og det gjor at denne typen
systemer kan dekke spesifikke romoppvarmingsbehov opp til ca. 80 W/m®. Med dagens isola-
sjonsstandard i boliger er imidlertid varmebehovet vesentlig lavere (30 til 40 W/m?).

I trebjelkelag installeres plastrorene i prefabrikerte trefiberplater/isoporplater eller i spaltegulv
bygd opp av listverk. Platene med ferdig utfreste spor er en mer kostbar lesning, men de har den
fordel at de fungerer som trinnlydsplater og dessuten eliminerer knirkproblemer. For & redusere
temperaturkravet er det viktig at den termiske motstanden er minst mulig over rorene og sterst
mulig under rerene. I trebjelkelaget legges det derfor isolasjon, og dette er spesielt viktig hvis
rommet ligger over en kald kjeller. For & sikre god varmeoverforing fra rerene til gulvflaten
legges rorene i tynne profilerte aluminiumsplater (Q-profiler). Over rorene/platene legges det
ullfilt og deretter parkett, gipsplater/flis eller sponplater/gipsplater og teppe/belegg. For & holde
nedvendig turvannstemperatur pa et moderat niva og dermed oppna hey effektfaktor for varme-
pumpeanlegget, bor det benyttes en senteravstand pd 20 cm 1 oppholdsrom og 10 til 15 cm pa bad.

Gulvvarmesystemer kan ogsé utfores ved at rorsloyfene legges pa eksisterende betong- eller
tregulv, og dekkes av avrettingsmasse av sement og/eller gips (30 mm).

Normalt legges én gulvvarmekurs (rerlengde) for hvert rom. Hvis det eventuelt legges felles kurs
for flere rom er det viktig at disse rommene ikke har ulikt bruksmenter, som for eksempel
soverom og gang. Systemene reguleres normalt ved at romtermostater i hvert rom eller grupper av
rom apner for vannsirkulasjon i de enkelte kursene (av/pd regulering). Det finnes ogséd systemer
hvor hver gulvvarmekurs innreguleres for en fast vannmengde, og der turvannstemperaturen fra
varmepumpeanlegget reguleres etter uteluftens temperatur (utetemperatur-kompensering). Gulv-
varmesystemer med lave distribusjonstemperaturer er ogsé til en viss grad selvregulerende,
ettersom en forheyet romtemperatur vil redusere varmeavgivelsen fra gulvvarmesystemet.

Ulempen med gulvvarmesystemer i betonggulv er at gulvets store termiske masse forer til at

systemet far stor termisk treghet (hoy tidskonstant/responstid), slik at det tar lang tid fra en
forandring i turvannstemperaturen til overflatetemperaturen pé gulvet endrer seg. Slike systemer
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egner seg derfor best i rom med beskjedne eller relativt konstant varmebehov og med god sol-
avskjerming. Lavtemperatur vannbarne gulvvarmesystemer installert i1 trebjelkelag gir mye
raskere regulering enn gulvvarmesystemer i betonggulv pd grunn av vesentlig mindre termisk
masse. Mens tidskonstanten/responstiden for gulvvarmesystemer i betong er pa flere timer, er den
typisk 10 til 15 minutter for systemer installert i trebjelkelag.

Figur 3.2 viser eksempler pa aktuelle leggemenstre for gulvvarmerer, mens figur 3.3 viser
hvordan gulvvarmeregrene monteres 1 profilerte aluminiumsplater (varmefordelingsplater).

Figur 3.2 Eksempel pd aktuelle leggemonstre for gulvvarmeror.

Figur 3.3 Legging av gulvvarmeror i profilerte aluminiumsplater pd trefiberplater.

3.1.2 Radiatorer og konvektorer

Radiatorer og konvektorer plasseres fortrinnsvis under vinduer for & redusere kaldraseffekten.
Kaldraseffekten oppstar nar oppvarmet romluft kommer 1 kontakt med en kald flate, for eksempel
et vindu. En fir da en nedadrettet luftstrom, og den avkjelte luften vil bli liggende som en kald
luftpute over gulvet og oppfattes som ubehagelig trekk. Den relativt lave temperaturen pa hete-
flaten til vannbarne radiatorer og konvektorer gjor at overflatearealet mi vere storre enn for
elektriske panelovner, og de er derfor mer plasskrevende.
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En radiator er bygd opp slik at arealet pa luft- og vannsiden er tilnermet like store. Radiatorens
varmeavgivelse skjer ved typisk 60% strdling og 40% konveksjon, avhengig av overflate-
temperaturen. For at strdlevarmen skal kunne utnyttes fullt ut, er det viktig at radiatoren ikke er
tildekket. Vannmengden og dermed varmeavgivelsen reguleres ved hjelp av automatiske fermo-
statventiler. 1 storre rom med flere radiatorer kan en benytte en motor montert pa hver termo-
statventil. Motorene styres da av en termostat som er felles for alle radiatorene 1 rommet. Figur
3.4 viser et eksempel pa utforming av rerradiatorer.

Figur 3.4  Eksempel pa utforming av rerradiatorer.

Lavtemperatur radiatorer dimensjoneres normalt for en tur-/returtemperatur pd 55/45°C eller
50/40°C, noe som gir relativt gode arbeidsforhold for en varmepumpe.

En konvektor er bygget opp med lameller slik at arealet pa luftsiden er vesentlig storre enn pé
vannsiden. Varmeavgivelsen fra en konvektor skjer ved typisk 60 % konveksjon og 40% striling.
Dette gir en luftsirkulasjon som forer til utjevning av temperaturen i rommet. P4 grunn av
beskjeden metallmasse har konvektoren liten varmetreghet, og ved endring i varmebelastningen i
rommet endres varmeavgivelsen fra konvektoren raskt. Konvektorer lages for fri eller tvungen
konveksjon. Hvis en vifte benyttes for & oppnd tvungen konveksjon kalles konvektoren for
viftekonvektor. Utforming og plassering av viftekonvektorer er nermere beskrevet i kap. 3.3.

Det er vanlig & skille mellom 1- og 2-rers systemer 1 forbindelse med radiatorer og konvektorer. |
boliger blir normalt 2-rorssystemet brukt. Fra varmepumpen strommer vannet til varme-
elementene, og det avkjolte vannet gar tilbake gjennom returledningen. Radiatorene er parallell-
koblet, og mottar dermed vann av samme tiln®rmet temperatur. Figur 3.5 viser prinsipiell opp-
bygging av et varmepumpeanlegg tilkoblet et 2-rorssystem med radiatorer [7].

Ettersom nesten alle gamle 2-rerssystemer er overdimensjonerte, kan disse anleggene normalt
kjeres som lavtemperatursystemer.
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Figur 3.5  Prinsipiell oppbygging av et 2-rorssystem med varmepumpe og radiatorer [7].

3.2 Oppvarming av ventilasjonsluft

Hvis boligen har et balansert ventilasjonsanlegg (kap. 2.2), kan en varmepumpe blant annet
benyttes til & varme friskluften (tilluft). Den oppvarmede friskluften fordeles i de enkelte
rommene ved hjelp av ventilasjonskanaler og innbldsningsventiler. Det er i den sammenheng
viktig & vaere klar over at overtemperering av luften kan medfere lavere ventilasjonseffektivitet pa
grunn av dérligere luftomrering i rommene og eventuell kortslutning av luftstremmer.

3.3 Bruk av varmluft for romoppvarming

Luft/luft-varmepumper og vaeske/luft-varmepumper (kap. 4) avgir varme direkte til inneluften
gjiennom en eller flere inne-enheter (dvs. kondensator med vifte), og dette gir mulighet for en
relativt enkel varmepumpeinstallasjon. Det finnes ogsa vaeske/vann- og luft/vann-varmepumper
(kap. 4), som leverer varme til et vannbéarent varmedistribusjonssystem hvor det er tilkoblet en
eller flere viftekonvektorer for distribusjon av varmluft i boligen, se figur 3.6 [8].

Distribusjon av varmluft fra luft/luft-varmepumper eller viftekonvektorer er forst og fremst
aktuelt 1 boliger som har en dpen planlesning, slik at varmen kan fordeles fritt til alle rom som
onskes oppvarmet. Inne-enheten/viftekonvektoren ber monteres sentralt i huset for & f& en best
mulig varmefordeling til de ulike rommene, og for & unngé problemer med stoy ber enheten ikke
plasseres direkte i oppholdssonene. Feil plassering kan medvirke til redusert driftstid og lavere
energisparing enn forventet, fordi varmen ikke blir distribuert pa en tilfredsstillende mate til de
ulike rommene i1 boligen. Et annet problem som kan oppsta med luft/luft-varmepumper er at en far
resirkulasjon av overtemperert luft, slik at varmepumpen mé arbeide med heyere kondenserings-
temperatur og folgelig lavere effektfaktor enn nedvendig.
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Figur 3.6 Eksempel pd utforming av en viftekonvektor som er tilkoblet et enkelt vannbarent
varmedistribusjonssystem [8].

Figur 3.7 viser eksempel pa distribusjon av varmluft fra en sentralt plassert inne-enhet for en luft/-
luft-varmepumpe eller en viftekonvektor i 1. etasje i en mindre bolig [8].

garasje

Figur 3.7  Eksempel pa distribusjon av varmluft i 1. etasje i en mindre bolig [§8].

P:\MAIN\PROSJEKTER\Rapporter\TR-A5703-04.doc



() SITE? s

4.  ANLEGGSTYPER OG SYSTEML@SNINGER

Varmepumpeanlegg klassifiseres normalt etter type varmekilde og system for varmedistribusjon,
og de vanligste typer varmepumper 1 norske boliger er:

e Luft/luft-varmepumper (komfortvarmepumper)
e  Ventilasjonsluft/luft-varmepumper
e Ventilasjonsluft/vann-varmepumper

e  Vaxske/vann-varmepumper

Luft/vann-varmepumper og vaske/luft-varmepumper er relativt lite brukt i Norge.

4.1 Valg av anleggstype og systemlgsning

Ved installasjon av et varmepumpesystem mé varmepumpeaggregatet vaere tilpasset bade varme-
kilden og varmedistribusjonssystemet. Valg av anleggstype og systemlesning vil vanligvis vere et
resultat av en teknisk/ekonomisk vurdering. En hovedregel er at det lenner seg a satse pa enkle,
robuste losninger, da det erfaringsvis gir storst driftssikkerhet og best gkonomi.

I tillegg til rene lonnsomhetsbetraktninger vil folgende faktorer spille inn ved valg av system-
lgsning og dimensjonering av varmepumpeanlegget:

o [Effekt- og energibehov til oppvarming — pavirkes av blant annet klimatiske forhold, boligens
utforming/sterrelse/isoleringsstandard/tetthet, forventet varmtvannsforbruk og type ventila-
sjonssystem (avtrekksventilasjon eller balansert ventilasjon).

e Valg av varmekilde — pévirkes av blant annet klimatiske forhold, grunnforhold (jord, fjell),
storrelse pa tomten, narhet til fjord/innsje og type ventilasjonssystem.

o JValg av varmedistribusjonssystem — pavirkes av blant annet boligens isoleringsstandard og
planlesning, eventuelt eksisterende varmedistribusjonssystem, komfortkrav, krav til fri
meblering og eventuelt enske om luftrensing.

4.2  Luft/luft-varmepumper (komfortvarmepumper)

Luft/luft-varmepumper utnytter uteluften som varmekilde, og bléser varm luft inn i boligen via en
eller flere inne-enheter. Anleggene har relativt lave investeringskostnader, og vil derfor kunne gi
god lennsomhet selv i mindre boliger. I mange tilfeller vil de ogsa vare velegnet for etter-
installasjon i eksisterende boliger som ikke har sentralvarmeanlegg (vannbéren varme).

4.2.1 Utforming — hovedkomponenter

Luft/luft-varmepumper leveres normalt som “split-anlegg”, det vil si at ute-enheten (fordamper,
vifte og kompressor) er adskilt fra inne-enheten (kondensator, vifte og filter), og monteres
sammen med hurtigkoblinger nédr anlegget installeres i boligen. Avstanden mellom inne-enheten
og ute-enheten vil typisk vare 5 til 10 meter. Om sommeren, nar det er behov for kjeling, kan
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varmepumpeaggregatet reverseres og drives som et klimakjoleanlegg. Varmeveksleren inne i
huset fungerer da som anleggets fordamper mens utevarmeveksleren blir anleggets kondensator.
Av denne grunn kalles ofte luft/luft-varmepumper for komfortvarmepumper. Figur 4.1 viser en
skisse av en luft/luft-varmepumpe (split-anlegg) med ute- og inne-enhet [5].

Inne-enhet@ %
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J L Ute-enhet
e

|
”[\EI

AR A A,

A

W

g ?,//// A
T,

Figur 4.1  Luft/luft-varmepumpe (split-anlegg) [5].

De fleste luft/luft-varmepumpene som selges i Norge er produsert i Asia, og figur 4.2 viser typisk
utforming av inne- og ute-enheten [5]. Alle produsenter leverer veggmonterte inne-enheter, og
mange leverer ogsa gulvmonterte enheter. Gulvmonterte inne-enheter har som oftest storre varme-
vekslerflate, som medvirker til bedre effektfaktor for anleggene. Mange produsenter tilbyr ogsa
“multi-split” systemer, som betyr at to eller flere inne-enheter benyttes for & distribuere varmen.

Figur 4.2  Typisk utforming av inne- og ute-enheten for en luft/luft-varmepumpe [5].

De fleste luft/luft-varmepumpene som leveres i Norge er split-units med 4 til 7 kW varmeytelse,
og de vanligste arbeidsmediene er R-407C og R-410A. Aggregatene med R-410A har den hoyeste
prisen, men pa grunn av gunstige medieegenskaper og mer avansert design oppnar de heyere
effektfaktor enn anleggene med R-407C. De viktigste teknologiske nyvinningene de senere drene
omfatter forst og fremst overgang til turtallsregulerte DC motorer (inverterstyring), utvikling av
mer energieffektive kompressorer samt mer avansert varmevekslerdesign [5].
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4.2.2 Viktige forhold ved valg og installasjon av luft/luft-varmepumper

Luft/luft-varmepumper dimensjoneres normalt for & dekke grunnlastbehovet 1 boligen, mens
elektriske panelovner, vedovn(er), oljekamin, parafinovn osv. brukes til & dekke spisslasten pa
de kaldeste dagene. For varmepumper med turtallsregulert kompressor er effektfaktoren for
anlegget avhengig av turtallet pd kompressoren, og den kan eke med inntil 40% nar turtallet
reduseres fra 100 til 50%. For en gitt bolig vil derfor en varmepumpe med heyere dimensjo-
nerende varmeytelse generelt sett oppnd heyere varmefaktor pa grunn av mer dellastkjoring [5].

Pariming og nedvendig avriming av ute-varmeveksleren har relativt stor innvirkning pa luft/luft-
varmepumpenes energibruk og driftssikkerhet. Det er derfor viktig & sikre seg at anlegget har et
behovsstyrt avrimningssystem, og at det er installert varmekabel i bunnpannen som sikrer at
smeltevannet renner bort. Nyere undersgkelser viser at avrimning reduserer gjennomsnittlig
effektfaktor for anleggene med typisk 10 til 20% (klima- og driftsavhengig) [5].

Det er viktig at ute-enheten plasseres slik at den ikke skaper sjenerende stoy for naboene. For &
unngd vibrasjoner 1 huset bor den ikke skrues fast i veggen, men plasseres stdende pa et stativ pa
bakken eller festes til grunnmuren. Andre viktige forhold som mé vurderes ved plassering av ute-
enheten er maksimal snedybde, muligheter for gjentetting ved snefokk samt utnyttelse av sol-
varme for gratis avrimning ved servendt plassering.

Boligens utforming og plassering av inne-enheten(e) har stor innvirkning pa oppnaelig energi-
sparing for en luft/luft-varmepumpe. Generelt sett egner denne typen anlegg seg for installasjon 1
boliger med relativt &pen planlesning, hvor en kan oppna god fordeling av varmluften. Det er i
den sammenheng viktig & unngéd en plassering som forer til resirkulasjon av varmluft 1 et lite
omride. Varmepumpens inne-enhet er utstyrt med stoysvake vifter som har trinnvis eller trinnles
regulering. Ved maksimal viftehastighet vil en imidlertid kunne here noe stoy, og inne-enheten(e)
ber derfor ikke plasseres for neerme oppholdssonene i boligen.

Det er relativt store kvalitetsforskjeller pa luft/luft-varmepumper, og det er normalt en direkte
sammenheng mellom pris og kvalitet. Hvis man vurderer a installere en luft/luft-varmepumpe 1
boligen anbefales det & studere kap. 6, Sjekkliste ved kjop av boligvarmepumpe samt ENOV As
kjopsveileder for luft/luft-varmepumpe (http.//www.enova.no/?itemid=488). Det henvises til [5]
for ytterligere informasjon om luft/luft-varmepumper med hensyn til komponentutforming,
dimensjonering, parimning/avrimning, driftsproblemer pé anlegg installert i Norge samt testing
av varmeytelse og effektfaktor.

4.3 Ventilasjonsluft/luft-varmepumper — balanserte ventilasjonssystemer

Varmepumpeanlegg som utnytter ventilasjonsluft i et balansert ventilasjonsanlegg som varme-
kilde (kap. 2.2), vil typisk kunne dekke 40 til 50% av boligens &rlige varmebehov. Figur 4.3 viser
en prinsippskisse av et varmepumpeanlegg som varmer tilluften i en enebolig. Anleggene leveres
som komplette enheter med varmepumpeaggregat, avtrekks- og tilluftsvifter, kondensavlep, filter
og elektrisk tilkobling. Det finnes ogsa anlegg som kan reverseres for a levere kjoling.
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Figur 4.3 Varmepumpe for oppvarming av ventilasjonsluft i et balansert ventilasjonsanlegg.

Ventilasjonsluftsvarmepumper vil ga med relativt konstant fordampningstemperatur gjennom aret,
mens kondenseringstemperaturen varierer med utetemperaturen. Riktig dimensjonerte anlegg vil
ha gunstige driftsbetingelser hele aret. Host og var vil varmepumpen 1 tillegg til & dekke
ventilasjonstapet ogsd kunne dekke en del av romoppvarmingsbehovet i boligen, ettersom
anlegget vil kunne kjole ned avtrekksluften under uteluftens temperatur.

4.4  Ventilasjonsluft/'vann-varmepumper — ulike typer ventilasjonssystemer

I figur 4.4 er det vist en prinsippskisse av et varmepumpeanlegg for oppvarming av varmtvann,
hvor varme hentes fra ventilasjonsluften i1 et avtrekksanlegg for den ledes ut av huset. Varme-
pumpen og varmtvannsberederen utgjer her en integrert enhet.

1

L 4
Lo
C

< |
i ,%D | <:-| Avtrekksluft
B O )

|
Avkastluft <,\:- |
|

0 ey \/armtvann

1) Fordamper

2) Kompressor

3) Kondensator

4) Strupeventil

5) Varmtvannstank

6) Elektrisk varmekolbe

-am
::]] 6
=
-

O 4= Kaldt nettvann

Figur 4.4 Prinsippskisse av en avtrekksluft-varmepumpe som utnytter ventilasjonsluften som
varmekilde for oppvarming av varmtvann.

Varmepumpen kan brukes til & dekke hele varmtvannsbehovet eller til forvarming av varmt-
vannet. Noen avtrekksluft-varmepumper er dessuten utformet for kombinert varmtvannsberedning
og varmeleveranse til for eksempel et gulvvarmeanlegg. I begge systemene brukes en elektrisk
varmekolbe i tanken til eventuell ettervarming av varmtvannet til 60°C eller hayere [12].
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Det er av stor betydning for varmepumpens drift at anlegget er riktig dimensjonert. Avtrekks-
pumpene er normalt ikke utstyrt med avrimningssystem, og dersom ytelsen er for stor i forhold til
luftmengden, vil en fa pariming pa fordamperflaten. Fordamperen kan avrimes av den varme
ventilasjonsluften ved at kompressoren kobles ut, men dette medferer redusert varmegjenvinning.
Nér en avtrekksvarmepumpe er overdimensjonert er det lett & begéd den alvorlige feilen & oke
ventilasjonsluftmengden. Dette vil gke varmepumpens ytelse og energisparing, men vil totalt sett
medfere unedvendig haye oppvarmingskostnader for boligeieren.

For boliger med balansert ventilasjon (kap. 2.2) finnes det varmepumper som er utstyrt med bade
luftkjelt kondensator 1 friskluftkanalen for oppvarming av tilluft til boligen og vannkjelt
kondensator for varmtvannsberedning. Varmepumpens automatikk vil da serge for at varmeav-
givelsen sjaltes mellom friskluften og tappevannet avhengig av behovet.

4.5 Veeskelvann-varmepumper

Veaske/vann-varmepumper brukes i de fleste tilfeller til kombinert romoppvarming og varmt-
vannsberedning. Anleggene har relativt heoye investeringskostnader ettersom de utnytter en
ekstern varmekilde (kap. 2.3, 2.4 og 2.5) og leverer varme til et vannbarent varmedistribusjons-
system (kap. 3.1 og 3.3). Dette er derfor forst og fremst en losning for sterre boliger. Hvis en
vurderer & installere en vaske/vann-varmepumpe i boligen ber en studere kap. 6, Sjekkliste ved
kjop av boligvarmepumpe samt ENOV As kjopsveileder (http:/www.enova.no/?itemid=489).

Utfordringen med kombisystemer, er & produsere varme pa to forskjellige temperaturniva til rom-
oppvarming og varmtvann med lavest mulig energibruk, og uten at anlegget blir for komplekst og
kostbart. Felgende varmepumpelosninger er de mest vanlige for oppvarming av varmtvann:

1) Varme fra kondensatoren — forvarming av varmtvann i en dobbeltmantlet bereder
2) Varme fra kondensatoren — bruk av vekselventil og prioritert tappevannsberedning
3) Varme fra en overhetningsvarmveksler

4) Varme fra kondensatoren og en overhetningsvarmeveksler

45.1 Varme fra kondensatoren —forvarming i dobbeltmantlet bereder

En mye brukt systemlesning for vaske/vann-varmepumper i Norge har vart & forvarme varmt-
vannet 1 en dobbeltmantlet bereder med turvannet fra varmepumpens kondensator, og ettervarme
vannet til ensket temperatur med en elektrisk varmekolbe. Minimum anbefalt vanntemperatur i
varmtvannsberederen for & unnga vekst av legionellabakterier er 60°C [12].

Figur 4.5 viser en prinsipiell skisse av en vaske/vann-varmepumpe for kombinert romoppvarming
og beredning av varmt forbruksvann. Turvannet fra varmepumpens kondensator avgir varme til
det kalde nettvannet gjennom bunnen av varmtvannstanken (indre tank), for det strommer til
varmedistribusjonssystemet, i dette tilfellet et gulvvarmesystem. En shunt-ventil blander det
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varme turvannet med returvannet fra gulvvarmesystemet slik at ensket turvannstemperatur opp-
nds. Settpunktet for turvannstemperaturen reguleres i forhold til utelufttemperaturen og dermed
romvarmebehovet 1 boligen (utetemperatur-kompensering). Elektriske varmekolber for spisslast-
dekning i gulvvarmesystemet er plassert nederst i den ytre tanken, og de skal kun kobles inn hvis
varmepumpen ikke greier 4 dekke romvarmebehovet i boligen. Det er ogsa mulig & benytte eksi-
sterende oljekjel, el.kassett, vedfyring eller panelovner som spisslastenheter.
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Figur 4.5 Prinsipiell skisse av en veeske/vann-varmepumpe for forvarming av varmtvann i en
dobbeltmantlet bereder samt varmeleveranse til et gulvvarmesystem.

Den ytre tanken 1 berederen pé typisk 100 til 150 liter fungerer som et varmereservoar da den gker
det totale vannvolumet i varmedistribusjonssystemet. Ettersom varmeytelsen for vaske/vann-
varmepumper 1 boliger alltid reguleres ved intermittent drift av kompressoren (dvs. av/pa drift),
vil det ekstra vannvolumet 1 tanken fere til at kompressoren fér lang gangtid selv ved sméd
romvarmebehov. Dette bidrar til lang levetid for kompressoren samt noe hoyere effektfaktor for
varmepumpeanlegget.

I denne typen varmepumpesystemer med dobbeltmantlet bereder er det viktig at returledningen fra
varmedistribusjonssystemet fores direkte tilbake til varmepumpens kondensator, og ikke via den
ytre tanken. Det sikrer at varmepumpen alltid arbeider med lavest mulig kondenseringstempe-
ratur, selv nar varmekolbene for spisslastdekning i gulvvarmekretsen er innkoblet. Videre skal den
elektriske varmekolben i varmtvannstanken (indre tank) alltid monteres i1 evre del av tanken, slik
at en sikrer at tilfort varme kun gér til ettervarming av varmtvannet og ikke til oppvarming av
vannet i den ytre tanken.
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For det viste varmepumpesystemet er det en direkte sammenheng mellom turvannstemperaturen
fra varmepumpens kondensator, anleggets effektfaktor og behovet for ettervarming av vannet i
varmtvannstanken. Tabell 4.1 viser et eksempel pa dette for en hoyeffektiv vaske/vann-varme-
pumpe, nar det er forutsatt 10°C nettvannstemperatur og 60°C varmtvannstemperatur.

Tabell 4.1  Eksempel pd sammenhengen mellom turvannstemperatur og effektfaktor (COP) for
en hoyeffektiv veeske/vann-varmepumpe og behov for ettervarming av varmtvannet.

Turvanns- cop Forvarming av varmtvann Behov for ettervarming
temperatur [°C] fra varmepumpe [%] av varmtvann [%]
35 4,6 45 55
45 3,7 65 35
55 2,9 85 15

Hvis varmepumpen leverer varme til en bolig med et lavtemperatur gulvvarmesystem (kap. 3.1.1)
og hvor varmtvannsbehovet er relativt lite, vil optimal turvannstemperatur vere lavere enn i en
bolig hvor det er installert radiatorer eller konvektorer (kap. 3.1.2), og hvor varmtvannsbehovet
utgjor en relativt stor andel av boligens totale varmebehov.

4.5.2 Varme frakondensatoren — prioritert varmtvannsberedning

Figur 4.6 viser en prinsipiell skisse av et vaske/vann-varmepumpeanlegg med separat akkumu-
latortank og vekselventil for prioritert varmtvannsberedning.

Veksel-

ventil  E|ektrisk varmekolbe

for ettervarming
Varmtvann Nettvann
1+ Al Tur
1
T T -
O 1Ca >
1
I -
1 »
] ! Gulv-
1 Akku-
! mulator- varme-
1 system
D tank
Varme-
veksler
Varmepumpe- %
aggregat A —— *+\ J <
Retur
~——
Cn et
A /
Varmtvannstank

<

Figur 4.6  Prinsipiell skisse av en veeske/vann-varmepumpe med separat akkumulatortank
(varmereservoar) og vekselventil for prioritert varmtvannsberedning.
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Anlegget i figur 4.6 er utstyrt med en separat akkumulatortank (varmelager) mot varmedistribu-
sjonssystemet samt en enkeltmantlet varmtvannstank med integrert rorvarmeveksler. Varmtvanns-
tanken kan ogsa vere utformet som en dobbeltmantlet bereder. Vekselventilen i distribusjons-
kretsen styrer vannstremmen enten til varmtvannstanken eller til akkumulatortanken, og anlegget
prioriterer varmtvannberedningen. Det vil si at systemet under normale driftsbetingelser varmer
opp varmtvannet til ensker temperatur for vekselventilen sjalter over til romvarmedrift. Akkumu-
latortanken fungerer i denne perioden som et varmereservoar, og leverer varme til varme-
distribusjonssystemet. Ved behov for spisslast leveres dette fra elektriske varmekolber plassert
overst 1 tanken eller fra eksisterende oljekjel, el.kassett, vedovn(er) eller panelover.

Under varmtvannsdrift vil varmepumper med arbeidsmedium R-404A, R-407C og R-410A kunne
levere varmtvann opp mot 45 til 55°C, mens anlegg med R-134a og propan vil kunne oppna 60°C
varmtvannstemperatur [1]. Ettervarming skjer vanligvis med en elektrisk varmekolbe. I mot-
setning til systemlgsningen skissert i forrige kapittel, vil et anlegg med vekselventil fullt ut kunne
utnytte den energimessige fordelen med et lavtemperatur gulvvarmesystem. Dette skyldes at
turvannstemperaturen fra varmepumpens kondensator under romvarmedrift er helt frikoblet
temperaturkravet ved varmtvannsberedning, og kun reguleres i forhold til uteluftens temperatur
(utetemperatur-kompensering med variabel kondenseringstemperatur).

Figur 4.7 viser et eksempel pa utforming av en vaske/vann-boligvarmepumpe med separate
varmtvanns- og akkumulatortanker samt vekselventil for prioritert varmtvannsberedning.

. Akkumulerings-
tank (buffertank)

e
Varmtvanns- e
tank

Varmepumpe-
aggregat

Figur 4.7  Eksempel pa utforming av et veeske/vann-varmepumpeanlegg for en bolig.
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4.5.3 Varme fra en overhetningsvarmeveksler

Noen vaske/vann-boligvarmepumper er utstyrt med en sdkalt overhetningsvarmeveksler, hvor
den varme trykkgassen ut fra kompressoren brukes til varmtvannsoppvarming. Ettersom trykk-
gasstemperaturen typisk ligger 20 til 30°C heyere enn kondenseringstemperaturen, kan anlegget
varme varmtvann opp mot 60 til 70°C, selv nar varmepumpens kondensator leverer varme til et
lavtemperatur gulvvarmesystem. Ettersom beredning av varmt tappevann ikke pavirker anleggets
kondenseringstemperatur, vil et slikt anlegg oppné heyere effektfaktor enn systemene presentert i
de to foregaende kapitlene. Figur 4.8 viser en prinsipiell skisse av en boligvarmepumpe utstyrt
med en overhetningsvarmeveksler. En liten pumpe sirkulerer kaldt vann fra bunnen av varmt-
vannsberederen, gjennom overhetningsvarmeveksleren og tilbake til toppen av tanken.

Romoppvarming Varmtvann
‘ ] | < A
NG et )
Overhetnings- H  Elektrisk
Kondensator varmeveksler (J_) U varmekolbe
CZ; Kompressor i Enkelt-
Sugegass- mantlet
varmeveksler IS bereder
¥ <
Fordamper K gL-gg
% —O)—— Nettvann
Pumpe

Figur 4.8  Prinsipiell skisse av en boligvarmepumpe utstyrt med overhetningsvarmeveksler

Kompressoren styres alltid etter romvarmebehovet, det vil si kondensatorytelsen. Ved hoyt rom-
varmebehov vil kompressoren gé kontinuerlig, og varmepumpen dekker hele varmtvannsbehovet.
Ved avtagende romvarmebehov vil imidlertid kompressoren fa redusert gangtid pa grunn av akku-
mulatortankens termiske lagringskapasitet, og en stadig mindre andel av varmtvannsbehovet vil
dermed dekkes av varmepumpen. I moderne velisolerte boliger med relativt moderat romopp-
varmingsbehov, vil derfor et slikt varmepumpeanlegg dekke en mindre andel av det drlige varmt-
vannsbehovet enn systemene presentert i kapittel 4.5.1 og 4.5.2.

4.5.4 Varme fra kondensatoren og en overhetningsvarmeveksler

Et varmepumpesystem som er utstyrt med en overhetningsvarmeveksler, kan alternativt utformes
som vist 1 figur 4.9. Her forvarmes det kalde nettvannet i en rervarmeveksler 1 varmedistribu-
sjonssystemets akkumulatortank med varme fra varmepumpens kondensator for det ettervarmes i
overhetningsvarmeveksleren. Det forer til at anlegget vil dekke en sterre andel av varmt-
vannsbehovet enn systemlgsningen presentert i kapittel 4.5.3 og ved en heyere effektfaktor enn
systemlgsningene presentert i kapittel 4.5.1 og 4.5.2.
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Figur 4.9  Prinsipiell skisse av boligvarmepumpe som utnytter kondensatorvarme og overhet-
ningsvarme til henholdsvis forvarming og ettervarming av varmtvann.

En elektrisk varmekolbe brukes til eventuell ettervarming av varmtvannet, mens tilleggsvarme

(spisslast) 1 varmedistribusjonssystemet leveres fra elektriske varmekolber plassert gverst i akku-
mulatortanken eller fra en eksisterende oljekjel, el.kassett, vedovn(er) eller panelover.
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5. LOVVERKET — SERTIFISERINGSORDNINGER

5.1 Forskrifter og standarder

Salg og montasje av varmepumper er underlagt en rekke lover og forskrifter. Utstyr for ventila-
sjon og luftkondisjonering skal tilfredsstille ”Forskrift om utferelse og kontroll av elektrisk utstyr
som tilbys eller omsettes til bruk i lavspenningsanlegg”. Luft/luft-varmepumper, ventilasjons-
apparater og luftkondisjoneringsapparater opptil 5 kW er sertifiseringspliktig ved NEMKO
(http://www.nemko.no). Hvis varmepumpeanlegget har en synlig enhet (luft/luft-varmepumper),
ma det sendes en forenklet byggemelding og nabovarsel.

Det finnes 1 tillegg en rekke forskrifter og standarder som skal oppfylles ved installasjon av et
varmepumpeanlegg. Disse omhandler blant annet uttesting og klassifisering, krav til energi-
effektivitet og utforming, installasjon og drift. Det er opp til leveranderen og installateren & serge
for at disse blir etterfulgt.

5.2 Varmepumpeordningen

Nér en vurderer installasjon av en boligvarmepumpe, anbefales det & benytte en leverander/-
installater som er sertifisert i Varmepumpeordningen for smdvarmepumper. Dette er en ordning
som skal sikre at leveranderene har tilfredsstillende kompetanse pad omridet, og at kjeperen
dermed fir en varmepumpe av god kvalitet som er tilpasset de lokale forholdene. En leverandor/-
installater som er sertifisert i Varmepumpeordningen har gjennomgatt et eksamensrettet kurs.
Varmepumpeordningen er utarbeidet for Norsk Varmepumpeforening (http:/ www.novap.no/), og
kursvirksomheten organiseres av Rembra AS (http.//www.rembra.no).

Hensikten med Varmepumpeordningen er & bidra til:
e Best mulig samsvar mellom faktisk energisparing/driftsekonomi og det tallunderlaget som ble
lagt til grunn ved valg av varmepumpen.

e Korrekt utforming og installasjon av det totale oppvarmingssystemet, det vil si varmepumpe-
aggregatet samt eventuelle systemer for opptak og distribusjon av varme.

e Atalt utstyret holder god teknisk kvalitet og har hoy energieffektivitet.
e Klart ansvarsforhold nér leveransen bestdr av delleveranser fra flere selvstendige leveranderer.

e Atkjoperen folges opp med nedvendig service og vedlikehold av anlegget.
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e Vurder gjennomforing av enkle og mindre kostnadskrevende energioskonomiseringstiltak

(enek-tiltak) for du installerer en varmepumpe (http.//www.enok.no).

e Les evt. kjopsveilederne for vann/vann-varmepumper (http:/www.enova.no/?itemid=489)

og luft/luft varmepumper (http./www.enova.no/?itemid=488) fra ENOVA SF.

Hva er en vann/vann-varmepumpe?

En varmepampa e en makinmn affukdfa kior over dred phod.
banter “prath” s (vermal fra Envarmvasn-armepemps e m
crrgghvwhan . For brva KN ek womrt effakd b ke i redusare

HFert var mepurmpm e, agh namfizrbraket | an balyg pé o gir
dut gansormn g =5 EW. Efald- #n hgpparmmnargs pari g ana o

faktora s avheryger takar g RS I
e AR e th';m i
efted] mullom varmat i dan

warmarrcibaboar. B Haferpars. Varmapumparf e | ulba s
fur kst g by wtfaktfakior oy el o bantar vara fn mang
crmverrt. Dk besbyr s varmmakil forakgal ki char. Direa
b vmrwaid varm som malg og ot bjéproaiazberas pjallar vannfeann-
stgianida tarpa e fravarme- warma for bollger imad an
pﬁp..lmrm.lmmmn,, .u....;."i.“m.n..,uﬁ‘.q.’fim.

Bt geck vans foarn varmepumpsan- vanmen hanka fra grusreanmad.
kg b gr oppnid an gansoment iy Wl lad wran ks oygeh br ks nlir

Kjppsveileder for ~—
qut/luft-varmep! er

~ athjakpaniddsl for beligeiam som surdsrer kjgp v vann/vane-vnms punps

—aet hjelpemiddel for boligelere som vurderer kiop av luft/luft-varmepumpe

Hva er en luft/luft-varmepumpe?

En varmepumpe er en maskin som forbruket | enkelte eksisterende
henter "gratis® energl fra omgi- baliger. Det er flere grunnertil at
velsane. For hver kW tilfort effekt denne type varmepumpe ogsd blir
lewerer en luftAuft 25 kalt “kamfor

kW effekt. Den kan enkelt installeres  Varmepumpen skaper omrgring pd

i eksisterende og nye boliger. inneluft slik at varmen spres effektivt
Luft/luft-varmepumpenbestiraven  Varmepumpen kan fungere som
utedel som hanter varma direkte fra kjelaanlegg om sommeren. Enkalte
uteluft. en aller flere innedeler sam modaller har og=S filter for 4 rense
overforer varmen direkte til inneluft |uft for staw og pollen. men varme-
og to isalerta rer som forbinder disse pumpen kan ikke erstatte verken
delene. En luftfluft er fr eller

en effektiv mate 3 redusere energi-

e Be om forpliktende tilbud fra minst to leveranderer. Tilbudene ber omfatte opplysninger om:

0 Referanseanlegg hvor du kan kontakte varmepumpeeierne for neermere informasjon.

0 Boligens effekt- og energibehov til oppvarming. For eksisterende boliger kan dette fram-
skaffes ved informasjon om boligareal og boligens gjennomsnittlige arlige forbruk av
elektrisitet, olje, gass, parafin og ved. Videre kan varmebehovet i eksisterende og nye
boliger estimeres ved hjelp av enek-normtall (http.// www.enova.no/?itemid=990).

0 Anbefaling av den varmepumpetypen som er mest aktuell i din bolig inklusive eventuelt
system for spisslastdekning (panelovner, el.kassett, vedovn, parafinovn, oljekamin osv.):

» Luft/luft: Uteluft som varmekilde. Romoppvarming og klimakjeling. Krever dpen
planlgsning. Velegnet ogsé for mindre boliger. Kan lett etterinstalleres.

» Ventilasjonsluft/luft: Ventilasjonsluft som varmekilde. Oppvarming av tilluft til
boligen. Krever at boligen har balansert ventilasjonsanlegg.
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» Ventilasjonsluft/vann: Ventilasjonsluft som varmekilde. Beredning av varmt tappe-
vann, eventuelt noe romoppvarming med vannbérent system. Krever at boligen har
avtrekksventilasjon. I boliger med balansert ventilasjon kan anleggene levere varmt-
vann samt dekke noe av oppvarmingsbehovet for friskluften i ventilasjonsanlegget.

» Vazske/vann- og luft-/vann: Grunnvarme, jord, sjo/vann eller uteluft som varmekilde.
Romoppvarming, beredning av varmt tappevann og eventuelt klimakjeling. Krever
at boligen har et vannbarent varmedistribusjonssystem (radiatorer, konvektorer eller
gulvvarme). Kun lennsomt i sterre boliger pga. relativt hoye investeringskostnader.

» Vaske/luft: Grunnvarme, jord eller sjo/vann som varmekilde. Romoppvarming med
varmedistribusjon via en eller flere inne-enheter. Gir en rimeligere installasjon enn
vaske/vann-varmepumper da vannbédren varmedistribusjon ikke inngér.

Total pris for varmepumpeanlegget inkl. installasjon (rer, elektrisk osv.) og mva.

Beregninger som viser varmepumpens ytelse, anleggets arsvarmefaktor inkl. evt. pumper
og spisslast, forventet energibesparelse [kWh/ér] og energidekning [%], arskostnad [kr/ar],
spesifikk varmepris [kr/kWh] og inntjeningstid (pay-off) [ér].

Felsomhetsanalyse som viser inntjeningstiden (nedbetalingstiden) [1] ved endring av
prisene pa elektrisitet og olje.

e Velg gjerne en leverander som er sertifisert i Varmepumpeordningen (kap. 5.1).

e  Ndr du har valgt varmepumpeleverander ber du:

(o]

Be om skriftlig kjepekontrakt, som blant annet inneholder kjopesum (inkl. mva.), leve-
ringsbetingelser, leveringsdato, betalingsbetingelser, héndtering av avvik fra tilbud/-
kontrakt samt handtering av tvister.

Eventuelt kreve skriftlig garanti for varmepumpens varmeytelse og effektfaktor ved ulike
temperaturer pa varmekilde og varmedistribusjonssystem.

Serge for at leveranderen gir en skriftlig garanti som dekker alt utstyr og installasjons-
arbeid inkl. eventuell feilinstallasjon av komponenter. Kjopsloven sikrer forevrig 5 ars
reklamasjonstid ved fabrikasjonsfeil.

Be om skriftlig serviceavtale, som blant annet innebarer at leveranderen foretar en tett
oppfelging av anlegget i oppstartsperioden. Dette er spesielt viktig for vaske/vann-varme-
pumper, som er relativt kompliserte anlegg.

Be om skriftlig dokumentasjon for anlegget som gir en komplett beskrivelse av anlegget,
med detaljert spesifikasjon av alle komponenter og systemkoblinger.

Be om skriftlig brukerveiledning, som viser hvordan anlegget skal drives og reguleres.
Brukerveiledningen ber helst vaere pa norsk.
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7. MER INFORMASJON

Onsker du mer informasjon om varmepumper og energibruk og energisparing (enek) i boliger,
kan folgende adresser og Internett-lenker vaere til hjelp.

ENOVA SF

Det nye statlige organet i Norge, som har som formal & lede
arbeidet med en miljovennlig omlegging av energibruk og
energiproduksjon i Norge.

Abelsgate 5
7030 Trondheim
TIf: 731904 30

http://www.enova.no (se ogsa under kapittel 6, Sjekkliste)

SINTEF Energiforskning AS

Avdeling Energiprosesser S I N T E F

7465 Trondheim
TIf. 73593750

http://’www.sintef.no

Norsk Varmepumpeforening (NOVAP)
Sekretariatet c/o Rembra AS

Postboks 6734, Rodelakka

0503 Oslo m
TIf. 22805000

http.://www.novap.no

(e,

fo
NORSK VARMEPUMPEFORENING

KELF

Kulde- og varmepumpeentreprenerenes Landsforening
Postboks 7176 Majorstua, Colosseum Park

0307 Oslo

TIf. 2308 77 54

htip.//kelf telfo.no/index.asp

Norges geologiske undersgkelse (NGU)

7491 Trondheim ’
Leiv Eirikssons vei 39 N G U ¢
TIf. 739040 00 Morges geologiske enderiokelue

http://www.ngu.no
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Norsk Brgnnborerforening

Postboks 210
3192 Horten NBF qj

TIf. 33073552 o

http://’www.bronnborer.no

Varmeinfo
Opplysningskontoret for fleksibel romoppvarming (vannbéren varme)

http://'www.varmeinfo.no

Energi i hus og heim
Informasjon om varmepumper og andre oppvarmingssystemer for boliger.

http.://www.husogheim.no/varmepumper.html

Sparenergi
Internett-lenker med informasjon om varmepumper i boliger, alternative energikilder, enok-
produkter og engk-tjenester.

http://www.sparenergi.no

Engk-sentrene i Norge
Informasjon om energigkonomisering i boliger.

http.://www.enok.no

I tillegg kan det vaere aktuelt & ta kontakt med lokale energiradgivere, varmepumpeleveranderer,
rorleggere samt kulde- og ventilasjonsentreprenarer.
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