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ELFORSK

Dette kapitel er udarbejdet som del af projektet
Energirigtigt drift af det rette indeklima i bygninger —
ENDRIN stgttet af ELFORSK i periode 2016—2017,
projektnummer 348-006 (www.elforsk.dk).

9-1



http://www.elforsk.dk/

9.1. Indhold

OPVARMNING ...ttt sttt e s e e e st e e e st e e e s ab e e e sa e e e saeeesseeeanseeeanneeeanes 9-1
TS I 1T | T ] o TSRS 9-2
9.2, LBIINGSMAl.....iiiiiiiee bbbttt 9-3
0.3, NOMENKIALUL ... ettt sttt e st et esreenre e e nnes 9-4
9.4, INAIEANING. ...ttt bbbt 9-5
9.5, Typer af VarmeaNIERY ........uovuiiieiieiee et 9-5
9.6. Regulering af varmeanlaeg..........ccooeriiiiiiiiieeeee e 9-6

Central regulering efter UdetemMPEraturen ...........coveveeiieiie e 9-6

Decentral regulering af varmeafgiVere ...........cccovvei e 9-8

PUMPET I VAIMEANIERG ....c.veeii ettt ettt ettt e te e e sreesreeneeanes 9-8
9.7.  Varmeanlaeg 0g INAeKIIMAa...........cccoiiiiiiiii e 9-9
9.8. Energioptimering af VarmeanlaeQ ..........ccuovviiiieeii e 9-9

Graddage /GradaBgi........co.ooeieiiieii e et bbb 9-10

Graddagekorrigeret fTOrhIUQ .......cov i 9-11

Energiforbrug 0g NBGIELal...........cooiiieiiii s 9-11
0.9, LItteratUr/TEIEIENCET . .....i ittt bbb 9-16

9-2



9.2.  Leeringsmal

Studerende der laeser fglgende kapitel skal vere i stand til at
e Beskrive mulige varmekilder
e Beskrive typiske varmeafgivere
e Vurdere opvarmningsbehov
e Inddrage faktorer der pavirker energi-effektivitet
e Redeggare for samspil mellem opvarmning og indeklima
e Anvende relevante nggletal
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9.3.

Benavnelse
0g symbol

GD

GAF
GUF

Nomenklatur

Enhed Beskrivelse

Dag-K

kWh
kWh

Graddggn eller graddag. Produkt af tid og forskel mellem udetemperatur

og en reference udetemperatur (typisk 17 °C). Varmebehovet i perioden vil veere
proportionalt med dette tal. Benyttes som korrektion af faktisk varmeforbrug,
sadan at dette kan gares sammenligneligt med forbrug, hvor udetemperaturforlgbet
har veeret anderledes. Normalaret er 2906 graddage i Danmark.

Graddage afhaengigt forbrug (typisk arsforbrug, men kan ogsa vere for en maned
ect)

Graddage uafhengigt forbrug (eks forbrug til varmtvand)
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9.4. Indledning

Mennesker opholder sig mere end 80% af deres levetid indendgrs. Med en gennemsnitlig
udetemperatur over aret i Danmark pa 8 °C, er det derfor ngdvendigt med en eller anden form for
opvarmning. Gennem tiderne har der veret benyttet forskellig former for opvarmning.

I gamle dage havde man bal midt i huset og et hul i taget, sa ragen kunne slippe ud. I middelalderen
begyndte man at bruge kakkelovne, hvor rggen blev fart vaek via en skorsten. Senere blev
brendeovnene introduceret. Forst 1 1930’erne fik mange huse deres egen produktion af varme ved
en centralt placeret kedel (olie, gas eller petroleum) som var forbundet til varmeafgiverne i et
centralvarmeanleg.

Et traditionelt centralvarmeanleag bestar saledes af en enhed til varmeproduktion, varmedistribution
via vandrette eller lodrettet fordelingsledninger og stigstrenge samt selve varmeafgiverne i form af
radiatorer, konvektorer etc. Fordelingen pa opvarmningsformen af danske boliger fremgar af
figuren (ref. Varmestabi ver. 7)

Opvarmningsformer danske boliger

\

%

= Fjernvarmeforsynede = QOlie, individuel forsyning

Naturgas, individuel forsyning = El- opvarmning

= Varmepumpe = Anden opvarmning

Figur 9-1 Opvarmningsformer i danske boliger

9.5. Typer af varmeanlag

Det mest udbredte varmeanlag i Danmark er opvarmning ved hjelp af radiatorer. De senere ar har
gulvvarmeanlag specielt til boliger vundet indpas typisk grundet arkitektoniske hensyn. Men ogsa
fordi at det kan give bedre komfort, og den forholdsvis lave fremlgbstemperatur er gunstig nar
opvarmningen sker via en varmepumpe. Derudover findes der stralevarme og luftvarmeanlag, som
er knap sa typiske. De traditionelle varmeanlag afgiver varme fra varmeflader, hvor varmen afgives
ved varmeledning, konvektion og straling.

Radiatoranlaeg kan opbygges i tre typer og kombinationer mellem disse: én-strenget anleg, to-
strenget anlaeg og vendt retur. Af afkalingsmassige arsager opbygges anleeg ikke lengere som én-
strengede. Selve radiatorerne skal placeres ved rummets afkglingsflader, hvor det lokale
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varmebehov er sterst — typisk under vinduerne. | dag er vinduers indvendige
varmeoverfladetemperatur sa lav, at det ikke er sa vigtigt som tidligere, men det sikrer, at der ikke
sker et uhensigtsmaessigt kuldenedfald, der medfarer treek.

Varmeafgivelsen fra radiatorer foregar ved konvektion og straling. Fordelingen mellem disse
afhanger af radiatortypen. For almindelige panelradiatorer er fordelingen ligelig, mens det for
sgjleradiatorer er 25% straling og 75% konvektion.

Konvektorer er radiatorer, hvor 90-100% af varmen afgives ved konvektion. Konvektorer placeres
typisk i forseenkninger i gulvet ved vinduer, i nicher og som skjulte installationer. Placeringen af
konvektorer fordrer, at der opnas en skorstensvirkning, sa kuldenedfald undgas og kraever jevnlig
rengering for at undga stev m.m.

Gulvvarmeanlag blev traditionelt benyttet ved badevarelsesgulve, men har vundet indpas specielt i
nyere parcelhuse. Forudsatningen for et velfungerende gulvvarmeanlaeg er opfyldelses af
Bygningsreglementets krav til isolering under gulvvarmeslangerne, samt en gulvkonstruktion der
sikrer en hurtig regulering. For at undga overtemperaturer indendgrs skal anlegget vaere hurtigt
regulerende sa eksempelvis gget solindfald nedregulerer varmeafgivelsen.

Luftvarmeanlaeg er meget lidt udbredt i Danmark men med de faldende energibehov i boliger, kan
luftvarme vinde mere frem. Luftvarmeanlaeg fordeler opvarmet luft typisk i kanaler i gulvet, sa kold
luft fortreenges.

Stralevarmeanleeg opvarmer luften indirekte via gulve, vagge og inventar og benyttes typisk, hvis
kun enkelte dele (eksempelvis i en produktionshal) har behov for opvarmning.

9.6. Regulering af varmeanlaeg

I henhold til Bygningsreglementet skal ”Varme- og keleanleeg skal dimensioneres, udformes, styres,
udfares og driftes som anvist i DS 469 Varme- og keleanlag i bygninger.” Det fremgar saledes ikke
direkte af Bygningsreglementet, hvordan varmeanlag skal reguleres, men da DS469 navnes som
krav, skal varmeanleag reguleres i henhold til denne. Reguleringen af varmeanlaeg i DS469 er opdelt
i en central regulering efter varmebehovet (udetemperaturen) og en decentral regulering pa
rumniveau. Derudover indeholder DS469 krav til pumpens regulering af vandmaengde i
varmeanlag.

Central regulering efter udetemperaturen

Varmeanlag skal forsynes med kontinuert, automatisk styring af fremlgbstemperaturen efter
varmebehovet. Dette skal opnas enten ved at styre fremlgbstemperaturen efter udetemperaturen
eller alternativt ved styring af fremlgbstemperaturen efter det rum, som aktuelt har behov for hgjest
fremlgbstemperatur. Styringen kan eventuelt veere med kompensering i forhold til
returtemperaturen eller afkalingen over anlaegget.
Derudover gelder, at fremlgbstemperaturstyringen skal:

e Sikre, at varmetabet fra fordelingssystemet begreenses mest muligt.

e Kompenseres for solindfald pa facaden i starre bygningen, det vil sige styringen og anlaegget
skal opdeles efter orienteringen af facaderne.

e Udformes saledes, at der lukkes for varmeforsyningen og cirkulationspumpen stoppes, nar
der ikke er opvarmningsbehov i rummene eller ved hgj udetemperatur.
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Endelig skal varmeanlag i bygninger med veldefineret brugstid, eksempelvis kontorer, butikker,
skoler og daginstitutioner forsynes med en tidsstyring, der automatisk standser eller reducerer
opvarmningen. Dog skal man vare opmarksom pa genopvarmningstiden.
Fremlgbstemperaturstyringen efter udetemperaturen foregar efter en varmekurve (relation mellem
ude- og fremlgbstemperatur), hvor kurvehaldningen kan valges og indtastes direkte i regulatoren.
Ved en stejl kurvehaeldning bliver fremlgbstemperaturen meget hgj, nar udetemperaturen falder.
Derudover kan varmekurven parallelforskydes, sa haldningen er den samme, men fodpunktet og
fremlgbstemperaturen sndres.

Varmekurven skal tilpasses bygningens varmebehov, dvs. at fremlgbstemperaturen skal veere sa hgj,
at varmeanlagget kan levere varme nok i de koldeste perioder. Gamle bygninger kraever typisk en
hgj fremlgbstemperatur ved lave udetemperaturer, mens nyere bygninger skal opfylde kravene i
Bygningsreglementerne og DS469 om lavtemperaturdrift. Som tommelfingerregel skal
fremlgbstemperaturen ligge mellem 45-55°C ved en udetemperatur pa 0°C — dog lidt lavere, hvis
opvarmningen er baseret pa varmepumpe.

Valg af varmekurve har indflydelse pa Fremlgbstemperatur °C
energibesparelsen, da energibesparelsen er
starst, nar kurven stilles sa flad som mulig.
Herved bliver varmetab fra varmergr og Tem maks
komponenter mindre. Dog er der (eks 50°C)
naturligvis en graense, hvis |
fremlgbstemperaturen bliver for lav, vil der

: Trrem mi

blive cirkuleret store meengder vand rundt i 5 (ef,:r;’_:,mlnq
anlaegget, som kan medfare stgj og

varmemangel. Det er derfor vigtigt at _Udetemperatur °C
driftspersonalet aktivt arbejder med Tude kold Tude_varm

kurvevalg, hvor det er muligt, sa (eks 07C) (eks 15 °C)
varmekurven tilpasses den aktuelle

bygning. Figur 9-2, eksempel pa varmekurve

Endelig er der mulighed for temperaturbegraensninger pa fremlgh og returtemperaturen.
Eksempelvis kan der indstilles, s& den maksimale returtemperatur overholder eventuelt krav fra
fjernvarmeveerket eller en kondenserende kedel. Dette skal dog ske med hensyntagen til komforten i
bygningen, sa tilstreekkelig komforttemperatur kan opretholdes, hvis varmgiverne er for sma. Man
kan ikke tvinge varmeanlagget til en god afkgling, hvis varmgiverne er underdimensioneret eller
hvis der en darlig vandfordeling.
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Decentral regulering af varmeafgivere

For varmeafgiverne gaelder, at de skal veere forsynet med udstyr for automatisk regulering af
varmeafgivelse efter rumtemperaturen i det enkelte rum, saledes at det forudsatte termiske
indeklima opnas, og ungdvendigt energiforbrug undgas, samtidig med at betjeningen er enkel for
brugeren. Der skal vare automatisk regulering med individuel styring af varmetilferslen efter
behovet i det enkelte rum. Reguleringen skal sikre, at rummene opnar den gnskede rumtemperatur,
samt at der lukkes helt ned for varmetilfgrslen til rummet, nar rummet kan opretholde den gnskede
rumtemperatur uden varmetilfgrsel fra varmeanlaegget.

Kravet indebarer, at automatikkens faler skal registrere rumtemperatur, og at automatikken skal
justere varmetilfarslen i overensstemmelse med den malte rumtemperatur. Det betyder i praksis, at
der skal veere mulighed for individuel indstilling af gnsket rumtemperatur i det enkelte rum. Det kan
ske ved selve varmeafgiveren eller ved en ekstern regulator.

Derudover gelder for reguleringen og rumtemperaturfgleren, at

e Rumtemperaturfglere skal placeres sa det sikres, at den malte temperatur er repreesentativ
for den operative temperatur i opholdszonen. Hvis varmeafgivere har til formal at modvirke
nedfald af kold luft, eksempelvis store vinduespartier, skal temperaturfgleren placere med
henblik pa dette.

e Reguleringen indrettes saledes, at de gnskede tolerancer opnas med en rimelig kort
indsvingningstid. £ndring af udeklima eller varmetilskud ma ikke ngdvendiggare eendring
af reguleringens indstillingsveerdier

e Ved gulvvarmeanlag, hvor der er risiko for hgj gulvtemperatur, skal der indbygges en
sikring, som begranser gulvtemperaturen

e Rumtemperaturstyringen i varmeanlaegget ma ikke pavirke ventilationen i rummet

Rumtemperaturreguleringen er oftest simple selvvirkende proportionalregulatorer med et
proportionalband pa maksimalt 2°C. De fleste producenter har i de senere ar lanceret mere
intelligente proportionalregulatorer med mulighed for tidsindstilling m.m.

Pumper i varmeanleg

Varmeanlag skal udformes med lavest mulige tryktab, nar der tages hensyn til varmeanlaeggets
funktion og gkonomi. Derudover skal der ved valg af pumper og ved styring af pumper sikres lavest
muligt elforbrug til pumpedrift. Pumper skal derfor styres automatisk efter vandstrems- og
trykbehov i varmeanlagget ved aktuel driftstilstand. Styringen af pumpen ma naturligvis ikke
begraense muligheden for at opna det gnskede indeklima eller for at opfylde eventuelle krav til
mindste vandstrgm.

Cirkulationspumpen i varmeanlaegget var ofte en overset energisluger, specielt hvis pumpen var 15-
20 ar gammel uden indstillingsmuligheder, sa pumpen altid kgrte med hgj omdrejningshastighed og
dermed for hgjt energiforbrug. De fleste cirkulationspumper i varmeanleag er efterhanden erstattet
af pumper med elektronisk selvregulering, der regulerer efter hvor meget varme/vand, der er brug
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for. Falder varmebehovet, falder pumpens omdrejninger (dermed ogsa effekten) automatisk. Stiger
varmebehovet, gar den ligeledes op i omdrejninger.

Metoden som pumpen reguleres efter, kan indstilles pa pumpen. Det er vigtig at fa valgt den rigtige
metode, ellers vil pumpen bruge ungdvendigt mere energi. Proportionaltrykregulering veelges til
anlaeg med relativt store tab i lgftehgjde i rerinstallationer, ventiler m.m.. Konstanttrykregulering
veelges til anleeg med relativt sma tab i lgftehgjde.

9.7. Varmeanlaeg og indeklima

Darligt indeklima kan skyldes mange forhold, men mangler ved bygninger, deres drift eller
vedligeholdelse spiller ofte ind. Derfor har varmeanlagget en naturlig indvirkning pa indeklimaet,
uanset hvilken type varmeanlag, man valger. De typiske arsager til darligt indeklima, som kan
henfares til varmeanlag, er temperatur og traek.

Vi har alle en komforttemperatur, som varierer lidt fra person til person, men typisk er en
temperatur pa 20-22 °C passende ved let fysisk aktivitet. Ved temperaturer over 23°C stiger antallet
af indeklimasymptomer ofte, og temperaturen ved stillesiddende arbejde og normale klima- og
arbejdsforhold ma ikke overstige 25 °C. Det er derfor vigtigt at bygning, automatik og varmeanleag
spiller sammen, sa risikoen for overtemperatur minimeres.

Traek opleves typisk om vinteren, hvis darligt isolerede vaegge, gulve og vinduer giver kuldenedfald
eller kuldestraling, der fales som treek. Uteette dere og vinduer giver ofte treekgener, iser i
forbindelse med udsugningsanlaeg. Lufthastigheden i rum, hvor der er personer, bgr holdes under
0,15 m/sek.

9.8. Energioptimering af varmeanlag

For at energioptimere et varmeanleag er det en forudsetning, at man besidder et indgaende
kendskab til det samlede energisystem, det vil sige kendskab til bygningen, de tekniske
installationer og forbrugernes adfzerd.

For at sikre en besparelse er det altsa vigtigt at have kendskab til:

e Teknisk betingede forhold sasom bygningens varmetab, mulighed for etablering af
lavtemperaturdrift, er der fart rgrledninger uden for isoleringen, de tekniske installationers
opbygning, tarifstruktur, sammenspil mellem produktionsenhed og varmeafgivere m.m.

e Aktivitetsbetingede forhold, herunder forhold som &ndrede varighedsbelastning af bygning
og anleaeg, eksempelvis i form af tidsstyring, brug af lokaler m.m

e Adfardsbetingede forhold sdsom i form af “&bne/lukke” vinduer, dbne/lukke dere, justering
af seetpunkter etc.

Selv om et varmeanleeg umiddelbart er en simpel konstruktion, sa er det en vigtig forudsaetning for
en optimering af et givent anlaeg, at man har viden om de enkelte komponenter, komponenternes
indvirkning pa hinanden og hele systemet. Komponenternes funktion og driftsbetingelser skal veere
kendt, for et optimalt samspil kan etableres. Eksempelvis kan enkelte forbrugeres uhensigtsmassige
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adfeerd gdeleegge det samlet resultat, eller en darlig fordeling af centralvarmevand i en
etageejendom kan resultere i en manglende afkgling af vandet.

Energioptimering af varmeanlag bgr indeholde en gennemgang og optimering af:

e Varmeproducerende enhed
o Korrekt dimensionerede komponenter sasom kedel, veksler, ventiler m.m.
o Kaorrekt indstilling af automatik, herunder varmekurve, eventuel natsenkning m.m.
o Korrekt isolering af rar og komponenter

e Varmedistribuerende anlaeg
o Korrekt isolering af fordelingsledninger, stigstrenge mm i uopvarmede rum
o Korrekt vandmangde og fordeling.

e Varmeafgivende enhed
o Korrekt afkgling pa radiatorer og indstilling af termostater.

Som en vigtig del af energioptimeringen af varmeanlagget er brugen af nggletal, kendskabet til
forventet energiforbrug samt energiforbrug i lignende bygninger.

Som en vigtig del af energioptimeringen af varmeanlagget er brugen af graddagekorrigeret
varmeforbrug og nggletal, kendskabet til forventet energiforbrug samt energiforbrug i lignende
bygninger.

Graddage /graddagn

Graddage/graddegn anvendes ved

e Beregning af en projekteret bygnings rumvarmeforbrug

e \urdering af endret rumvarmeforbrug som falge af endringer i bygningens isoleringstilstand
(Aktuelle graddagn).

e Vurdering af eventuelle endringer i varmeanlaeggets energigkonomiske tilstand (Aktuelle
graddagn).

e Vurdering af fremtidigt braendselsforbrug og tidspunkt for naeste braendselsleverance
(Referencearets graddegn, aktuelle graddegn, graddggnsprognoser).

Et graddegn [K - dagn] er et udtryk for en forskel pa 1K mellem dggnmiddelverdierne af en
korrigeret indetemperatur ti,korr (basistemperatur) og middeludetemperaturen tu,mid. ti,korr
ansettes almindeligvis til 17°C og er altsa ikke den faktiske indetemperatur, idet det er antaget, at
de udnyttede varmetilskud giver bygningen en opvarmning svarende til 20 -17 = 3K.

Svarende hertil udger de udnyttede varmetilskud ca. 19 % af rumvarmebehovet. | bygninger, hvor
de udnyttede varmetilskud fra intern belastning og solindfald udger en sterre del af varmeforbruget
kan ti,korr = 17°C ikke umiddelbart anvendes.

Antallet af skyggegraddagn beregnes pa degnbasis af (1K degn = 24K timer):
GD = (ti,korr - tu,mid) - (1 dagn) [K - dggn]

dog efter forskellige kriterier afhaengigt af formalet med beregningen:
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e kun i fyringssaesonen (Dansk Teknologisk Institut)
Start om efteraret: nar tu,mid nar under 12°C i 3 daggn i traek.
Stop igen om efterdret: nar tu,mid nar over 12°C i 3 dagn i treek
Stop om foraret: nar tu,mid nar over 10°C i 3 degn i treek
Start igen om foraret: nar tu,mid nar under 10°C i 3 dggn i traek
e hele opvarmningssaesonen
o med forskellige veerdier af indetemperaturen ti uden korrektion for udnyttede varmetilskud.

| visse tilfeelde kan det vaere formalstjenligt at korrigere for sol og vind.

Graddagekorrigeret forbrug

Ved sammenligning af energiforbrug fra to forskellige perioder skal korrigeres for varierende
udeklima. Det forbrug, der skal korrigeres, er det forbrug der afhaenger af udetemperaturen
(graddagene), dvs det graddage afhangige forbrug, GAF, som er det energiforbrug, der gar til
opvarmning af en bygning. Det gvrige forbrug, det graddage uafhangige forbrug, GUF, er
basisforbruget inklusiv varmt vand. Det skal bemarkes, at en del af basisforbruget kommer
bygningens varmetab til gode i fyringssesonen.
GUEF vil kunne opstilles som en raekke nggletal for de graddage uafhaengige forbrug som:

e Tomgangstab fra kedler og varmtvandsbeholdere
Varmetab fra ragrinstallation
Tomgangstab fra tilslutningsanlag til fjernvarme
Opvarmet ekspansionsbeholder pa loft
Cirkulation pa varmt brugsvand
Komfortgulvvarme i badevarelser
Varmtvandsforbrug

Det graddage korrigerede forbrug udregnes som

GDaktuel

GDyorF = GAF - + GUF

GDnormal

Energiforbrug og nggletal

Varmeanlag skal dimensioneres, sa der ved dimensionerende udetemperatur (-12°C) opnas det
gnskede termiske indeklima. Det dimensionerende varmetab, som laegges til grund for
varmeanlaeggets udformning, er summen af bygningens transmissionstab og ventilationstab. Det
dimensionerende varmetab beregnes som beskrevet i DS 418: Beregning af bygningers varmetab,
idet der ikke tages hensyn til varmetilfersel fra solindfald, personer, elektrisk udstyr og lignende.
Ved vurdering af varmeanlag kan overslagsmaessige betragtninger naturligvis benyttes i form af
oplysninger og forbrug eller ved sken af det forventede varmetab afhaengig af bygningens alder.
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Tabel 9-1 Typiske varmetab ifglge bygningens byggear

Byggear Varmetab (W/m?)
1920 100-160
1940 90-150
1960 60-80
1980 40-55
2000 20-40

Hvis energiforbruget er hgjere end nggletallene i nedenstaende figur, er der et besparelsespotentiale
i ejendommen. Det hgjere forbrug kan skyldes ringe isolering af klimaskaermen, uhensigtsmaessige
brugervaner og/eller at driften af varme- og brugsvandssystem kan forbedres.

Tabel 9-2 Nggletal for varmeforbrug (bruttoforbrug) og feelles elforbrug i etageboliger

Energiforbrug til opvarmning (kWh/m2) Elforbrug (kWh/m?)

Fraktil Fjernvarme Naturgas Olie Feelles forbrug

10% 87 105 109 18

25% 99 121 125 3,0

50% 113 136 144 5,0

75% 129 157 163 8,0

90% 145 180 188 11,8
Middel: 115 140 147 6,5
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Nedenfor er angivet en rekke nggletal for energiproducerende varmeenheder samt for varmetab for

rer i uopvarmede rum. For yderligere nggletal henvises til afsnittet om nggletal.

Tabel 9-3 Virkningsgrader for kedler og fjernvarmeanlag

Kedel Virk. grad
/Aldre, middel 88
e 50 mm isolering pa de veesentligste overflader
¢ Ingen eksplosionsklapper
¢ Indvendigt isolerede renseklapper i begraenset maengde
e Tatning mellem elementer udfart med asbestsnor eller tilsvarende helt tet
metode
e Effektiv pakning ved forplade og teet breendermontering
/ldre, god 90
e 75-100 mm isolering pa alle vandkglede dele
e minimum 100 mm indvendig isolering af vendekasser
o helt teette pa rgggassiden
Nyere God 92
Alle nyere kedler, som er ca. 10-15 ar gamle
Kondenserende 103
Fjernvarmeanlag 95

Dertil kommer — seerligt i privat boligere brug af varmepumper. Det kan vere luft/luft, luft/vand

eller jordvarme. Der er ogsa anlaeg, hvor en varmepumpe tager optager varme fra

ventilationsanleeggets afkastluft. COP (forhold mellem afgivet varme og forbrugt el) for sadanne
anlag er sterkt afhaengige af temperaturniveau — jo hgjere temperatur varmekilden har og jo lavere

varm temperatur der skal produceres jo hgjere COP.
Folgende sammenh@ng kan bruges som “tommelfingerregel”:

(T remlab,vand+273)
COP ~ 0,4-—1L :
(T fremigb,vand—Tkilde)

Hvis eksempelvis der benyttes en fremlgbstemperatur pa 40 °C og kildetemperaturen er 8 °C, sa

(40+273)

kan der forventes en COP paca. ~ 0,4 -
(40-8)

=39
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Tabel 9-4 Varmetab fra centralvarmergr i kelder

Eksisterende forhold

Rerdimension og isolering

Energibesparelse for ny samlet
isoleringstykkelse (kKWh/m pr. ar)

Op til 45 mm Op til 55 mm
isolering isolering

35 mm rgr med 0 mm 217 220
isolering 18 21
35 mm rgr med 20 mm 8 11
isolering

35 mm rgr med 30 mm

isolering

48 mm rgr med 0 mm 290 293
isolering 23 27
48 mm rgr med 20 mm 10 14
isolering

48 mm rgr med 30 mm

isolering

60 mm rgr med 0 mm 355 360
isolering 29 34
60 mm rgr med 20 mm 13 17
isolering

60 mm rgr med 30 mm

isolering

89 mm rgr med 0 mm 509 515
isolering 42 49
89 mm rgr med 20 mm 18 25
isolering

89 mm ragr med 30 mm
isolering
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Tabel 9-5 Varmetab fra centralvarmergr pa loft

Eksisterende forhold

Rerdimension og isolering

Energibesparelse for ny samlet
isoleringstykkelse (kKWh/m pr. ar)

Op til 45 mm Op til 55 mm
isolering isolering

35 mm rgr med 0 mm 307 311
isolering 23 28
35 mm rgr med 20 mm 10 14
isolering

35 mm rgr med 30 mm

isolering

48 mm rgr med 0 mm 409 415
isolering 32 38
48 mm rgr med 20 mm 13 19
isolering

48 mm rgr med 30 mm

isolering

60 mm rgr med 0 mm 501 508
isolering 39 46
60 mm rgr med 20 mm 17 23
isolering

60 mm rgr med 30 mm

isolering

89 mm rgr med 0 mm 715 725
isolering 57 67
89 mm rgr med 20 mm 25 34
isolering

89 mm ragr med 30 mm
isolering
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