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Konvertering til jordvarme

| huse med aldre olie- eller gaskedler beliggende i et
omrade uden tilslutningspligt til fjernvarme eller naturgas
er det en god idé at installere jordvarme - ogsa kaldet
en vaske-vandvarmepumpe.

En vaeske-vandvarmepumpe er 10-15 % mere energi-
effektiv end en luft-vandvarmepumpe. Anlaegget koster
mere, da der skal nedgraves jordvarmeslanger, og det
kraever et vist areal. Er der ikke nok jordareal, er luft-
vandvarmepumpen et godt alternativ. Se Videncentrets
Energilgsning: ”Konvertering til luft-vandvarmepumpe.”
Se desuden Videncentrets online Varmepumpeguide.

En vaeske-vandvarmepumpe optager den solenergi, der
lagres i jorden, via en jordvarmeslange, som er gravet
ned pa grunden. Solenergien lgftes i varmepumpen til
et hgjere temperaturniveau til brug for opvarmning og
varmt brugsvand. Dette temperaturleft bruger el og bar
vaere sa lavt sa mulig.
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Efterisolér huset, fer varmepumpen dimensioneres,
medmindre det er relativt nyt eller er blevet efter-
isoleret for nyligt. Optimal drift opnas ved en dimensio-
nering, der matcher husets dimensionerende varmetab.

Veelg en frekvensreguleret varmepumpe, der kan kere i
dellast med laengere driftsperioder for at fa starst
effektivitet og laengst levetid.

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

Veelg altid en varmepumpe fra Energistyrelsens produkt-
liste - se link under afsnittet ”Yderligere information”.
Saesoneffektfaktoren, SCOP, pa listens varmepumper er
verificeret af et uafhaengigt testinstitut. Tidligere har
normeffektfaktoren vaeret anvendt i stedet for SCOP.
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Konvertering til jordvarme

Varmepumpens arsvirkningsgrad og saesoneffektfaktor
(ogsa kaldt SCOP) skal ifglge BR15 som minimum leve op
til nedenstaende krav:

Vaske-vandvarmepumpe til gulvvarme Vaeske-vandvarmepumpe til radiatorer
Arsvirkningsgraden ved rumopvarmning ma ikke Arsvirkningsgraden ved rumopvarmning ma ikke
vaere under 115 % svarende til: SCOP = 3,08. vaere under 100 % svarende til: SCOP = 2,70.

Saesoneffektfaktoren (SCOP) viser forholdet mellem Hvis huset er energirenoveret pa et senere tidspunkt,

den leverede varme og den forbrugte el pa arsbasis. Jo bruges tallene 1-2 kolonner laengere til hgjre for det
hajere SCOP, desto starre effektivitet og dermed bespa-  oprindelige byggear - afhangigt af omfanget af gen-

relsespotentiale. nemferte energiforbedringer.

Vejledende storrelse (varmepumpeeffekt) En varmepumpe dimensioneres typisk til at daekke
Varmepumpens starrelse bestemmes ud fra bygningens 80-85 % af husets varmetab Den angivne varmepumpe-
varmetab. Typiske varmetab ses i skemaet nedenfor effekt nedenfor er derfor 82 % af husets varmetab.

med udgangspunkt i husets byggear.

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

Areal m?

kW kW kW kW

100 6,9 5,7 5,7 4,7 3,7 3,0 3,1 2,5

140 9,6 7,9 7,5 6,2 4.9 4,0 4.4 3,7

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

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

Fordele: Energibesparelse

» Lavere varmeregning

e Ingen udgifter til skorstensfejning

» Reduktion af CO,-udslip

o Sterre uafhaengighed af stigende energipriser

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

Nedenstaende skema viser den omtrentlige energibe-
sparelse, der kan opnas ved konvertering til vaeske-
vandvarmepumpe fra olie- eller gaskedel afhangigt af
husets byggear og isoleringsgrad.
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Konvertering til jordvarme

Ny vaeske-vandvarmepumpe
Byggear
1930 - 1959 1960 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Isolering | Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 150 mm Gulv: ca. 200 mm
Hulmur: Ingen Hulmur: ca. 75 mm Hulmur: ca. 100 mm | Hulmur:ca. 125 mm
Loft: ca. 30 mm Loft:ca. 100 mm Loft: ca. 200 mm Loft: ca. 250 mm
Eksisterende
opvarmningsform Vinduer | Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Oliekedel for 1977 Areal m? Energibesparelse i kWh/ar
100 26.700 24.300 18.200 13.600
140 32.700 27.600 20.000 14.000
180 38.700 32.200 22.400 15.300
Oliekedel efter 1977 100 20.100 17.700 11.800 8.500
140 25.900 < 20900 |00 i3s00 L 8.900
180 31.700 25.400 15.900 10.100
Gaskedel aben 100 21.000 16.200 10.500 7.500
forbraending
140 24.200 19.400 12.200 7.900
180 32.900 26.400 16.700 10.800
Gaskedel lukket 100 18.500 16.200 10.500 7.500
forbreending 140 24.200 19.400 12.200 7.900
180 29.800 23.700 14.400 9.100

Eksempler pa brug af skemaet:

Et hus fra 1965 pa 140 m?, der opvarmes med en oliekedel fra efter 1977, kan spare ca. 20.900 kWh om aret ved at
konvertere til vaeske-vandvarmepume.

...............
. c.

.............

i stedet for termoruder. Den arlige energibesparelse udger naermere 13.500 kWh.

Varmeproduktion med forskellige braendsler: CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:
e Naturgas: 0,205 kg CO; pr. kWh

1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m3 naturgas = 9-11 kWh. o  Fyringsolie: 0,265 kg CO, pr. kWh

(hajest for nye kedler) o Fjernvarme: 0,115 kg CO; pr. KWh
o El: 0,440 kg CO; pr. kWh
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Konvertering til jordvarme

Eksempel pa energibesparelse

Forudsastninger | et parcelhus pa 130 m? med et olieforbrug pa 2.400 liter pr. ar konverteres en aldre olie-
kedel til jordvarme. Parcelhusets varmesystem er en kombination af radiatorer og gulvvarme.
Den samlede arsnyttevirkning i det eksisterende kedelanlaeg er 75 %, svarende til at husets
faktiske varmebehov er 18.000 kWh. Service og skorstensfejning udger 1.500 kr. om aret.
Oliekedlen bruger arligt 508 kWh i el.
Den nye vaeske-vandvarmepumpe er pa 8 kW med en normeffektfaktor pa 2,7. Varmepumpen
er dimensioneret til at daekke 95 % af husets varmebehov. Resten daekkes af en elpatron.
Serviceomkostninger til varmepumpen udger 1.500 kr. om aret.
Oliepris: 9,5 kr./l
Elpris 1: 2,30 kr./kWh.
Elpris 2: 1,65 kr./kWh
Arlig energibesparelse kWh Arligt olieforbrug omregnet til kWh 2.400 L x 10 kWh/L = 24.000 kWh
Arligt elforbrug til oliekedel kWh 508 kWh
Arligt energiforbrug oliekedel 24.508 kWh
Husets faktiske energibehov 0,75 x 24.000 kWh = 18.000 kWh
Arligt energiforbrug varmepumpe (0,95 x 18.000 kWh)/2,7 = 6.333 kWh
Elpatron varmepumpe 0,05 x 18.000 kWh = 900 kWh
Besparelse 24.508 kWh - 6.333 kWh - 900 kWh = 17.275 kWh
Arlig skonomisk besparelse kr. Arlige omkostninger olie 2.400 1 x 9,5 kr./l = 22.800 kr.
Arlige omkostninger el 508 kWh x 2,30 kr./kWh = 1.168 kr.
Service og skorstensfejning 1.500 kr.
Arlig drift af oliefyr i alt 25.468 kr.
Arlige omkostninger,
el til varmepumpe (6.333 kWh + 900 kWh) x 1,65 kr./kWh = 11.934 kr.
Service 1.500 kr.
Arlig drift af varmepumpe i alt 13.434 kr.
Besparelse 25.468 kr. - 13.434 kr. 12.034 kr.
Arlig CO,-besparelse kg CO,-udledning olie 24.000 kWh x 0,265 kg/kWh = 6.360 kg
CO,-udledning el 508 kWh x 0,440 kg/kWh = 224 kg
Arlig CO;-udledning oliefyr 6.584 kg
Arlig COy-udledn. varmepumpe (6.333 kWh + 900 kWh) x 0,440 kg/kWh = 3.183 kg
Besparelse i kg 3.401 kg
Besparelse i tons 3,4 tons
Udfarelse
Fer varmepumpen dimensioneres, bgr oplagte varmeforbrug. En for lille varmepumpe vil kraeve alt
energibesparende foranstaltninger som fx hulmurs- for meget tilskudsenergi (som regel el), mens en for
isolering, isolering af loft, udskiftning af ruder eller stor varmepumpe vil fa alt for mange start/stop-
vinduer og taetning omkring vinduer udfgres. sekvenser, hvilket gar ud over anlaeggets driftsgko-
nomi og levetid. Frekvensregulerede varmepumper
Dimensionering vil dog kunne kgre i laangere perioder i dellast til
Varmepumpen skal dimensioneres, sa varme- og gavn for levetid og effektivitet.

varmtvandsbehovet for det aktuelle hus daekkes. Det
kan geres af en installater, som er medlem af Varme-  Husets varmesystem (radiatorer og eller gulvvarme)
PumpeOrdningen (VPO) eller har taget en tilsvarende skal altid vurderes, inden valget af varmepumpe
uddannelse hos en varmepumpeproducent. traeffes. Fremlgbstemperaturen til varmeanlagget
skal vaere sa lav som mulig. For hver grad fremlgbs-
Varmepumpen inkl. backup i form af elvarme dimen-  temperaturen haeves, falder varmepumpens effekti-
sioneres af hensyn til driften til at deekke 80-85 % vitet med 1-3 %. Det betyder i praksis, at en stigning
af husets dimensionerende varmebehov ved -12 °C, fra 45 til 55 °C kan give et fald i normeffektiviteten
hvilket betyder, at den dackker 95-98 % af det arlige  (arsnyttevirkningen) pa ca. 25 %. Med andre ord skal
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Konvertering til jordvarme

Udfarelse (fortsat)

det sikres - evt. med en kontrolberegning - at radia-
torerne er tilstraekkeligt store til at kunne sikre en
lav fremlgbstemperatur.

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

Montage

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

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

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

Varmepumpen placeres som regel pa samme sted,
som den tidligere olie- eller gaskedel har staet - i
et bryggers eller et fyrrum. De nedgravede slanger
forbindes til varmepumpen. Det samme gar husets

varmesystem og rer til varmt brugsvand. Det kolde
vand forbindes til varmtvandsbeholderen.

For at undga kondens skal jordvarmeslangerne isole-
res inde i huset med rarisolering beregnet til kolde
rar.

Folg altid varmepumpens installationsvejledning.

Det samlede varmepumpesystem saettes i drift, og
betjeningspanel indstilles. Husets beboere skal have
demonstreret, hvordan anlasgget betjenes, og have
udleveret en manual.

Eftersyn

Hvis anlaegget indeholder mere end 1 kg kalemiddel,
skal det efterses mindst én gang arligt af en montar,
som har den forngdne uddannelse. Er der mere end
2,5 kg kalemiddel i varmepumpen, skal det arlige
eftersyn udferes af en certificeret monter fra et ka-
lefirma (jf. AT-bekendtgarelse nr. 100 om anvendelse
af trykbaerende udstyr).

En jordslange skal efterses mindst én gang arligt, og
resultatet af eftersynet skal gemmes i minimum 5 ar
og vises til kommunen pa forlangende. Kun personer
med den forngdne autorisation/certifikat ma fore-
tage indgreb i kalemiddelsystemet.

Tjekliste

Svar

Jaf[ ]

Undersag Spargsmal Lasning

Myndighedstilladelse Er huset omfattet af en lokalplan, som har Nej [ 1] se 1
tilslutningspligt til kollektiv varmefor-
syning, eller er der drikkevandsboringer
inden for 50 m eller under 300 m til almen

vandforsyning?

Hvis ja:

Er der tegn pa, at husets klimaskeerm kan |Ja[ ] Nej[ ] se 2

isoleres og taetnes yderligere, eller at iso-
lering af varmerer kan forbedres markant?

Klimaskaerm og varmerar Hvis ja:

Supplerende opvarmning | Anvendes der braendeovn som supplement |Ja[ 1 Nej[ ] se 3

til opvarmningen?

Hvis ja:

Er der velfungerende termostatventiler pa [Ja[ 1 Nej[ ]
radiatorerne og eventuelt pa gulvvarme-

systemet?

Termostatventiler Hvis nej: se 4

Er de eksisterende radiatorer store nok til [Jal 1 Nej[ 1]
en fremlgbstemperatur pa max 55 °C i de

enkelte rum ?

Radiatorflader Hvis nej: se 5
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Tjekliste (fortsat)

Konvertering til jordvarme

Undersog Spargsmal Svar Losning
Rarstarrelser fra kedel Er rerdimensionen fra kedel til varme- Ja[ 1 Nej[ 1| Hvisja: seé6
systemet mindre end 1”? Og er rarstarrel-
sen til radiatorstikkene mindre end 3/8”7
Fremlgbstemperatur for | Er fremlgbstemperaturen over 55 °C? Ja[ ] Nej[ 1| Hvisja: se7
gulv- og radiatorkreds
Varmepumpeunit Er der umiddelbart plads til varmepumpen, [Jal 1 Nej[ ]| Hvis nej: se 8
og hvordan er adgangsforholdene?
Jordvarmeslangers laengde | Er der tale om let jord (sandjord)? Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: se9
og jordforhold
Gravearbejde Er der fyldestgorende kortmateriale mht. [Jal 1 Nej[ 1| Hvis nej: se 10
antennekabler, tele- og datakabler, el og
vandstik?
Rerforing gennem Er der specielle forhold omkring rerfering [Jal 1 Nej[ ] | Hvisja: se 11
fundament mv. gennem fundament, kaelder mv., der skal
tages ekstra hensyn til?
Stajforhold Er der forhold omkring stgj fra varme- Jal ] Nej[ 1| Hvisja: se 12
pumpen, der kan give husejeren en negativ
oplevelse af varmepumpeinstallationen?
Elektrisk tilslutning Skal der etableres ny gruppe til varme- Jal 1 Nej[ 1| Hvisja: se 13
pumpeanlagget?

1. Myndighedstilladelse

Anlaegget skal altid godkendes hos kommunen inden
installation. Installateren ber hjaelpe kunden med
papirarbejdet.

Der kan som regel ikke opnas myndighedstilladelse til
varmepumpeinstallationen, hvis der er tilslutningspligt
til kollektiv varmeforsyning. Hvis tilslutningspligten fra-
viges, skal kommunen give en skriftlig tilkendegivelse
om, at det er i orden. Jordvarmeanlaegget er underlagt
Miljestyrelsens bekendtgerelse om etablering af jordvar-
meanlaeg (bekendtggrelse nr. 1203), som foreskriver ef-
tersyn, teethed og afstandskrav til drikkevandsboringer.

2. Klimaskarm og varmerar

En bolig med ingen eller kun relativt lidt isolering ber
altid efterisoleres og taetnes, inden varmepumpen dimen-
sioneres. Alle varmerer bgr efterses og evt. efterisoleres,
isaer i krybekalder og skunk mv. Hvis husejeren pa et
senere tidspunkt far efterisoleret og dermed reducerer
husets varmebehov, vil varmepumpen blive for stor. Det
vil give pendling (for mange start/stop af pumpen), som
vil forringe energieffektiviteten meget.

3. Supplerende opvarming

Hvis husejeren bruger braendeovn som suppleringsvarme,
kan der opsta usikkerhed om dimensioneringen af var-
mepumpen. Afklar sammen med kunden de forudsaet-

ninger for dimensioneringen, der haanger sammen med,
hvor ofte braendeovnen bruges, og angiv dette i det
endelige tilbud.

4., Termostatventiler
Termostatventiler pa radiatorer skal gennemgas og om
ngdvendigt udskiftes for at opna god drift.

5. Radiatorflader

Hvis radiatorerne er for sma, kan de udskiftes til
radiatorer med storre overfladeareal (ydelse). Beregn
den ngdvendige starrelse af radiatorerne ved hjeel af
”Radiatorprogram”, som ligger her

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

6. Rarstarrelse fra kedel

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

7. Fremlgbstemperaturer for gulv- og radiatorkreds
Undersag, om kedelshuntens abningsgrad eller andre
forhold gar, at fremlgbstemperaturen er for hgj - fx pa
grund af darlig indregulering af varmeanlasgget - eller
at kedlens ydelse er for lav til det faktiske varmebehov.
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8. Varmepumpeunit

En typisk vaeske-vandvarmepumpeunit maler:
Bredde: ca. 600 mm

Hgjde: ca. 1.800 mm

Dybde: ca. 700 mm

Vaegt: ca. 100-130 kg.

9. Jordvarmeslanges laengde og jordforhold

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

optagelse, ma der paregnes ekstra udgifter til materia-

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

10. Gravearbejde

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

11. Rerfering gennem fundament

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

12. Stejforhold

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

Virksomhedens stempel og logo:

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

Konvertering til jordvarme

13. Elektrisk tilslutning

Varmepumpens elinstallation ma kun udfgres af en
autoriseret installater. Allerede ved planlaegningen og
dimensioneringen af varmepumpen er det vigtigt at
tage hgjde for anlaeggets samlede maerkeeffekt, da
det kan blive ngdvendigt at supplere den eksisterende
elinstallation med endnu en gruppe til varmepumpen.
Elforbruget i varmepumper, der arligt bruger over
3.000 kWh, skal males, jf. BR15. Evt. elpatron forsynes
med timetzeller eller separat elmaler.

Yderligere information

Energistyrelsens produktliste for vaeske-
vandvarmepumper:
http://sparenergi.dk/forbruger/vaerktoejer/
varmepumpelisten

VarmePumpeOrdningen (VPO):
www.vp-ordning.dk

Varmepumpeguiden (online guide):
www.ByggeriOgEnergi.dk

Kontakt Videncenter for energibesparelser
i bygninger (VEB)

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

Eller ga ind pa hjemmesiden:
www.ByggeriOgEnergi.dk

\“ Videncenter for

energibesparelser i bygninger
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