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Varmepumpeanlag

Varmepumpeanlaeg har, gennem de sidste 10
ar, vundet stadig stgrre udbredelse og anven-
des hovedsageligt inden for bygningsopvarm-
ning og opvarmning af varmt brugsvand.

Ved anvendelse af en varmepumpe udnyttes
varmen fra vedvarende energikilder, oftest i
form af oplagret solenergi i jorden og energi i
udeluften.

Varmepumper kan ogsd bruges i forbindelse
med varmegenvinding fra ventilationsluft,
stalde og forskellige industrielle processer.

Varmepumper fremstilles i st@grrelser lige fra
sma brugsvandsvarmepumper med en var-
meydelse pd omkring 1 kW til stgrre anlaeg pa
flere tusinde kW.

En varmepumpe er i princippet et kglean-
lzeg, hvor man blot udnytter den varme side.
Varmen hentes fra omgivelserne ved en lav
temperatur og afgives ved en hgjere tempera-
tur til varmeanlaegget.

Mellem 1/2 og 2/3 af denne varme er opta-
get som vedvarende energi fra omgivelserne,
mens resten bliver tilfgrt som strgm.
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Varmepumpens teori

Varmepumpen er et apparat, der ved tilfgrsel
af f.eks. mekanisk energi, kan transportere
varmeenergi fra et lavt temperaturniveau til
et hgjt temperaturniveau. Varmepumpen er
opbygget og virker pd samme méade som en
kglemaskine.

Varmeenergi

Varme er en form for energi, der er under
stadig transport, dvs. at varmen til stadighed
af sig selv flyttes fra et omrdde med hgj tem-
peratur mod et omrdde med lavere tempera-
tur.

Maengden af energi er konstant,
hvilket vil sige, at energi ikke kan
skabes og ikke kan forsvinde
(varmeleerens 1. hovedseetning).

Energi kan omdannes fra en energiform til en
anden, f.eks. kan mekanisk energi omdannes
til varme.

Hver gang energi omformes,
forringes energiens kvalitet
(varmeleaerens 2. hovedseetning).

Den forringelse af energiens kvalitet, der
folger af en omdannelse, medfgrer at det
bliver vanskeligere og dyrere at udnytte ener-
gien, efterhdanden som temperaturniveauet
naermer sig omgivelsernes temperatur.

Energi kan males i forskellige enheder f.eks.
Kcal, Joule, kWh, mv. Da de varmepumper,
der omtales i dette kompendie er el-forbru-
gende, er det praktisk her at vaelge enheden
kWh.

Kolemidler

De fleste stoffer kan ved passende tryk og
temperaturer bringes pa fast, flydende eller
gasformig tilstand.

Det kraever energitilfgrsel at bringe et stof fra
fast til flydende tilstand, smeltning, og fra fly-
dende til gasformig tilstand, fordampning. Det
kraever fjernelse af energi, at bringe stoffet

den modsatte vej, kondensering og stgrkning.

Den maengde energi der skal tilfgres for
fordampning er lig den maengde, der skal
fjernes for kondensering ved samme tryk. Til

et bestemt tryk knytter der sig en bestemt
fordampnings/ kondenseringstemperatur =
kogepunkt.

Haeves trykket, haeves ogsa kogepunktet,
f.eks. ved 1 bar (= 100 kPa) koger vand ved
100 °C, ved 16 bar koger vand ved 184 °C.

Et kglemiddel er et stof, der ved normalt tryk
(1 bar) fordamper ved en lav temperatur,
f.eks. -30 °C ved 1 bar og + 65 °C ved 16 bar.
I varmepumper anvendes normalt kglemidler
af »freon« typen, der er fremstillet pa basis af
metan eller etan. De normalt anvendte kgle-
midler af »freon« typen er ugiftige i koncen-
trationer op til 20 % (volumenprocent).
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Kolemidler

Introduktion (www.hfc-fri.dk)

Ozonlagseffekt og drivhuseffekt pd grund af
utilsigtet udslip til atmosfzeren af kglemiddel-
typerne CFC, HCFC og HFC er baggrunden for,
at man ikke gnsker at anvende dem i fremti-
dige nye kglesystemer.

Klimaforskere har de seneste artier fokuse-
ret meget pa disse kglemidlers drivhuseffekt
og pavirkning af ozonlaget. Verden over har
politikerne lyttet til forskningsresultaterne
og forholdt sig til de scenarier, der er blevet
opstillet.

De pdgaeldende kglemidler kaldes ofte syn-
tetiske, fordi de fremstilles af kemikaliepro-
ducenter, mens deres fremtidige alternativer
ofte kaldes naturlige, fordi de eksisterer i
naturen i forvejen.

I Danmark har politikere og myndigheder
valgt at regulere og udfase kglemidler med
betydelig indflydelse pa ozonlag og drivhusef-
fekt.

Kglemidler af typerne CFC og HCFC med bety-
delig ozonlagseffekt er ikke laengere tilladt i
nye kgleinstallationer.

Kglemidler med betydelig drivhuseffekt er
palagt en adfeerdsregulerende afgift, og det
blev forbudt at anvende kglemiddel af HFC-
typen til nye kglesystemer med mindre end
150 g kglemiddelfyldning efter 1. januar 2006
og med mere end 10 kg kglemiddelfyldning
efter 1. januar 2007.

Verdenssamfundet arbejder pd at reducere
forbruget af kglemidler med ozonlags- og
drivhuseffekt, og i Europa har EU-kommissi-
onen fastlagt ensartede regler for anvendelse
af industrielle drivhusgasser sdsom HFC.
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Kalemidler (www.hfc-fri.dk)

Der findes mange kglemidler til anvendelse

i kglesystemer. De har hver isar forskellige
egenskaber som ggr dem saerlig egnede og
anvendelige til anleeg af forskellig art og type.
Man kan skelne mellem de kgletekniske stof-
egenskaber sasom tryk, temperatur, enthalpi,
specifik volumen og entropi, og de miljgmaes-
sige egenskaber som giftighed, braendbarhed,
samt ozonlagseffekt og drifhuseffekt.

I de senere artier har klimaforskerne fokuse-
ret meget pa kglemidlers miljsmaessige indfly-
delse pa ozonlag og den sdkaldt drivhuseffekt,
nar eller hvis de slipper ud i atmosfaeren. Poli-
tikerne har verden over lyttet til forskningsre-
sultaterne og forholdt sig til de scenarier, der
er blevet opstillet.

I Danmark har politikerne pa den baggrund
valgt at regulere og udfase kglemidler af visse
typer med betydende indflydelse pa ozonlag
og drivhuseffekt. De pdgeeldende kglemidler
kaldes ofte syntetiske, fordi de fremstilles af
kemikalieproducenter, mens deres fremtidige
alternativer ofte kaldes naturlige, fordi de
eksisterer i naturen.

Efterfglgende gives et overblik over miljg-
maessige egenskaber ved normalt anvendte
typer af kglemidler:

Syntetiske kalemedier type CFC og HCFC
Har betydende ozonlageffekt og drivhusef-
fekt. Eksempelvis R12, R22, R502.

Syntetiske kalemedier type HFC
Har betydende drivhuseffekt. Eksempelvis
R134a, R404A, R407C, R410A, R507A.

Naturlige kalemidler

Har ingen eller ubetydelig ozonlageffekt og
drivhuseffekt. Eksempelvis R290 (propan),
R600a (isobutan), R717 (ammoniak), R744
(kuldioxid).

CFC’er R12 m.fl.
HCFC'er R22, R502 m.fl.
HEC'er R134A, R404A, R407C,
R410A, R507A m.fl.
, R290, R600a, R1270
HC’er

m.fl.

R717, R744 m fl.

Naturlige stoffer

Generelle krav til kglemidler:

- Kglemidlet bgr ikke veaere giftigt. Hvor dette
ikke er tilfeeldet bgr det have en karakte-
ristisk lugt eller vaere tilsat et rgbestof, sa
man hurtigt kan blive opmaerksom pa en
lekage i anlaegget

- Kglemidlet bgr ikke veere braendbart eller
eksplosivt. Hvor dette ikke er tilfaeldet ma
man stille de samme krav som under det
foranstdende punkt.

- Kglemidlet bgr have et rimeligt tryk, helst
lidt over atmosfaeretrykket ved de tempe-
raturer, man gnsker at holde i fordampe-
ren.

- For at undgd en tung konstruktion af kgle-
maskinerne/varmepumperne ma de tryk,
der svarer til de normale kondenserings-
temperaturer ikke veere for hgje.

Der gnskes en relativ stor fordampnings-
varme, sdledes at varmetransporten kan
ske ved mindst mulig cirkulerende kglemid-
del.

- Kglemiddeldampene bgr ikke have for stort
specifikt volumen, fordi dette er bestem-
mende for kompressorens slagvolumen ved
en bestemt kuldeydelse.

- Kglemidlet ma ikke nedbryde smgreolien i
kompressoren.

- Det skal vaere let at fremskaffe og handte-
rer.

- Det skal veere billigt
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CFC og HCFC

Kglemidler af typerne CFC og HCFC har alle
betydende ozonnedbrydningseffekt og drivhu-
seffekt.

Typebetegnelserne CFC og HCFC star for hen-
holdsvis ClorEluorCarboner og HydroClorEluo-
rCarboner og angiver molekylernes indhold af
atomer.

Der er forbud mod anvendelse af CFC og
HCFC-kglemidler i Danmark i nye installa-
toner, men kglemidlerne findes i en hel del
eksisterende installationer. De mest anvendte
kglemidler af disse typer var R12, R22 og
R502.

Kalemidlernes hoveddata:

Rene stoffer
R12 Freon 12 CFC CCI,F, ODP: 1,0 GWP1go: 10.900 Y
R22 Freon 22 HCFC CHCIF, ODP: 0,055 GWP1gp: 1.810 0
R115 CFC CF3CCIF, ODP: 0,6 GWPygo: 7.370 0
Blandinger
R502 Freon 502 R22, R115

1) GWP-reference: IPCC's Fourth Assesment
Report AR4

ODP (Ozone Depletion Potential) er et tal, der
angiver kglemidlets effekt pd ozonlaget i for-
hold til R12 med veerdien 1,0.

GWP (Global Warming Potential) er et tal, der
angiver kglemidlets drivhuseffekt i forhold til
kuldioxid med veaerdien 1,0.
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HFC

Kglemidler af typen HFC har ingen ozonlagsef-
fekt, men betydende drivhuseffekt. Typebe-
tegnelsen HFC star for HydroFluorCarboner og
angiver molekylernes indhold af atomer.

Der er indfgrt forbud mod anvendelse af HFC-
kglemidler i Danmark i nye installatoner med
over 10 kg fyldning fra 1. januar 2007. De
mest anvendte kglemidler af disse typer er
R134a, R404A, R407C og R507A.

Kolemidlernes hoveddata:

Rene stoffer

R32 - HFC CH,F, ODP: 0 GWP1go: 6751
R125 - HFC CF5CHF, ODP: 0 GWP4po: 3.500 1
R134a - HFC CF3CH,F ODP: 0 GWPqgg: 1.43070
R143a - HFC CF3CHs ODP: 0 GWPigp: 4.470 1
Blandinger
R404A - R125, R134a, R143a ODP: 0 GWPigp:  3.922
R407C - R32, R125, R134a ODP: 0 GWPigp: 1.774
R410A - R32, R125 ODP: 0 GWPigp: 2.088
R507A - R125, R143a ODP: 0 GWPigp:  3.985

1) GWP-reference: IPCC’s Fourth Assesment
Report AR4

ODP (Ozone Depletion Potential) er et tal, der
angiver kglemidlets effekt pa ozonlaget i for-
hold til R12 med vaerdien 1,0.

GWP (Global Warming Potential) er et tal, der
angiver kglemidlets drivhuseffekt i forhold til
kuldioxid med vaerdien 1,0.
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Brine

Brine er betegnelsen for den vaeske (kuldebze-
rervaske)(varmetransmissionsmedium), der
befinder sig i den nedgravede slange (varme-
optagerdelen) i f.eks. et jordvarmeanlaeg.

Den anvendte brine skal vaelges ud fra en
raekke kriterier. Brinens fysiske egenskaber
skal naturligvis modsvare de temperatur-
forhold, som varmeoptageren skal arbejde
under og en raekke miljgmaessige forhold skal
opfyldes, bl.a. af hensyn til beskyttelse af
grundvandet.

I henhold til Miljgministeriets bekendtggrelse
nr. 1203 af 20. november 2006 anfgres fgl-
gende:

- Som varmetransmissionsmedium skal
anvendes vand eller godkendt kglemiddel.

- Som frostsikringsmiddel m& kun anvendes
ethylenglycol, propylenglycol, natriumclo-
rid, blandinger af calcium- og magnesium-
klorid, betain eller IPA-sprit. (frostvaesker
og salte)

- Til at modvirke korrosion ma

- ethylenglycol og propylenglycol kun
tilsaettes op til 0,4% natriumnitrit, 4%
natriumbenzoat, 4% borax eller 0,2 %
benzotriazol.

- natriumkloridoplgsninger ma kun til-
saettes natriumkarbonat (soda)

- calcium og magnesiumoplgsninger ma
kun tilsaettes natriumhydroxyd.

- Kommunalbestyrelsen kan godkende
anvendelsen af andre kemiske stoffer, hvis
det kan dokumenteres, at disse er mindst
lige s& miljgvenlige i relation til grund-
vandsbeskyttelsen.
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Varmepumpens princip

Varmepumpen er opbygget og virker pa
samme made som en kglemaskine. Den
simple kglekreds er opbygget af fglgende fire
hovedkomponenter:

Kompressor

—
Fordamper _% Q § Kondensator

Ekspansionsventil

I kglekredsen cirkulerer kglemiddel.

I fordamperen holdes trykket og dermed for-
dampningstemperaturen lavt, ca. 8 til 12 °C
lavere end det medium, der skal afkgles, eller
hvorfra varme skal optages.

Der vil - med en temperaturdifference pa 8 til
12 °C - naturligt blive overfgrt varmeenergi til
kglemidlet, hvorved dette fordamper.

Fordamperen kan veere en luftkgler eller en
vaeskekgler.

Kompressoren fjerner den afdampede
maengde kglemiddeldamp fra fordamperen og
komprimerer denne til et hgjt tryk.

Kompressoren skal sikre, at trykket i fordam-
peren holdes pd det ngdvendige lave niveau.

Fordamper — L — Kondensator

7

Kompressor
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Der findes flere forskellige typer kompres- Den mekaniske energi der tilfgres kompres-
sorer, f.eks. stempel-, turbo-, skruekompres- soren overfgres, excl. mindre tab, til kglemid-
sorer. delgassen, hvorved denne far forgget trykket
og overhedes. Den overhedede kglemiddelgas
Stempelkompressoren bestar af et stempel, afleveres af kompressoren til kondensatoren.
der bevaeges op og ned i en cylinder via en I kondensatoren fjernes over hedningen og
plejlstang, krumtap og motor. kglemiddelgassen kondenseres, forteettes, til
vaeske. Kondensationen kan kun gennemfg-
I cylinderens top er monteret suge og tryk- res, safremt der fjernes varme fra kglemidlet,
ventiler, der er frit bevaegelige. Nar stemplet dvs. s&fremt kondensatoren kgles.
beveaeges fra top mod bundstilling, abnes
sugeventilen mens trykventilen lukkes. Der Kondensatoren kan veere luft eller vaeskeka-
indsuges kglemiddelgas (damp). let. Fra kondensatoren ledes kglemiddelvae-
sken tilbage til fordamperen via et ekspansi-
Nar stemplet bevaeges fra bund mod topstil- onsorgan. Ekspansionsorganets opgave er at
ling lukkes sugeventilen og den indsugede reducere kglemiddelvaeskens tryk fra konden-
kglemiddelgas komprimeres. Trykventilen satortryk til fordampertryk og sikre, at den
dbnes, nar trykket over stemplet er en smule mangde kglemiddel, der indsprgjtes i fordam-
stgrre end trykket i kondensatoren. Det peren svarer til den maengde der fordampes.
bemaerkes, at kompressoren arbejder imod Ekspansionsorganet kan veere et fast drgvle-
det i kondensatoren herskende tryk. Kom- organ, f.eks. kapillarrgr, eller en automatisk
pressorens stgrrelse, kapacitet, har indfly- ventil, f.eks. termostatisk ekspansionsventil.

delse pa hvor store maengder kglemiddelgas,
der kan transporteres og hvilke tryk, der kan
opnas i fordamperen.

El-
Koldt vand motor Varmt vand
+4°C + 45 °C
5o o | Kompressor
) o o, o "ellef 09,06%00 506200 %% 300000, 00%Lo0

100 % varmeaf-

67 % varmeopta- gang til varmt

gelse fra jord vand
Fordamper » Kondensator
kolemedie | °) kelemedie
0°C /5 bar 50 °C / 20 bar

!

7 crepansionsent Y T

+1°C + 30 °C
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Effektfaktor (COP-vaerdi)

(Tl Varmepumpeinfo + Arsvirkningsgrad, Dan-
foss ” Den store varmepumpebog”)

Effektfaktor

Effektfaktoren er et begreb, der anvendes om
varmepumpens effektivitet. Effektfaktoren er
forholdet mellem varmepumpens kapacitet

(i kW) og den tilfgrte effekt (i kW) til varme-
pumpen.

Ved prgvning pa Prgvestationen for Varme-
pumpeanlaeg males varmepumpens kapacitet
(ydelse) og den tilfgrte effekt inkl. hjzelpeef-
fekt (pumper, ventilatorer m.v.) ved bestemte
driftstilstande fastlagt i henhold til Dansk og
Europeeisk Standard.

Effektfaktoren beregnes for de i standarden
fastlagte temperaturer for hhv. varmeoptager
og varmeafgiver. I prgvningsrapporter og p§
systemgodkendelser er det denne effektfaktor
der er angivet.

Effektfaktoren COP opgives i henhold til en
harmoniseret europaeisk standard DS/EN
14511.

For varmepumperne opgives ydelse og effek-
tivitet (COP) ved fglgende driftstilstande (i.h.t.
EN14511):

Vaeske-vandvarmepumper:
Kuldebaerer ind-ud / varmebaerer ind-ud
= 0- (-3) / 40 - 45 °C.

Luft-vandvarmepumper:
Kuldebeerer ind / varmebaerer ind-ud
=7/40 -45°C

Luft-luftvarmepumper:
Kuldebeerer ind / varmebaerer retur
=7/ 20°C

Luft-brugsvand:
Effektivitet ved brugsvandstap (iht. EN255-3)

For boligventilationsvarmepumper (afkast)
opgives ydelse og effektivitet ved en kulde-
baerertemperatur pa 20 °C.

For klimaanlaeg er anleeggets kgleydelse og
effektivitet ved kgling (EER) opgivet ved drift-
stilstanden 27/35 (i henhold til EN14511).

En positivliste for varmepumper testet efter
denne kan ses pa www.varmepumpeinfo.dk.
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Arsvirkningsgraden

Arsnyttevirkningsgraden (leveret energi i
forhold til tilfgrt energi) er ikke defineret i en
harmoniseret standard. Det kan vaere fornuf-
tigt at foretage en driftgkonomisk vurdering
af anlaegget ved at skgnne/bruge en arsnyt-
tevirkningsgrad.

Tabellen pa naeste side kan i denne forbin-
delse benyttes til at foretage vurdere arsnyt-
tevirkningen:

- Der er forskellige mal for en varmepumpes
effektivitet. Vigtigst er det at se, hvordan
den fungerer i Igbet af et helt ar - bade i
Igbet af en varm sommer og en kold vinter.
Dette kaldes drsvirkningsgraden.

- At vise en varmepumpes effektivitet ved en
speciel malebetingelse er ikke et tilstraek-
keligt mal.

- En luftvarmepumpe skal fungere, selv nar
det er rigtigt koldt udendgrs. Ellers bliver
arsvirkningsgraden alt for lav.

Virkningsgrad

Forholdet mellem udnyttet og tilfgrt energi.
Oftest angives den kun ved en givet driftstil-
stand.

Arsvirkningsgrad

Det gennemsnitlige forhold mellem udnyttet
og tilfgrt energi i Igbet af en sammenlignings-
periode pa et ar.

Som kgber vil du naturligvis gerne vide, hvor
effektiv en varmepumpe er. De fleste produ-
center vaelger at vise virkningsgraden (COP)
ved en givet driftstilstand. Man har fastlagt
varmepumpens evne til at levere varme i
forhold til, hvor meget el der skal bruges for
at udvinde varmen ved en specifik malebetin-
gelse.

Hvis en bestemt varmepumpe har virknings-
graden 3 (COP 3), betyder det, at den ved en
specifik malebetingelse producerer tre gange
mere energi, end der tilfgres. Nettobidraget

bliver med andre ord to tredjedele.

Basis i virkeligheden

Det gzelder om at vaere pa vagt, ndr man taler
om effektivitet. En hgj COP-vaerdi malt ved

en speciel forudsaetning uden alle de kompo-
nenter, der indgar i systemet - for eksempel
cirkulationspumper - kan give en tilsynela-
dende hgj vaerdi. Men en maling skal jo ikke
foretages for at passe til producentens mar-
kedsfgring.

Den skal i stedet give dig, som husejer, et
retvisende billede af, hvordan varmepumpen
fungerer over laengere tid.

Et vaesentligt mere palideligt mal for en var-
mepumpes effektivitet er arsvirkningsgraden.
Da tages hele aret med i beregningen, bade
sommermanederne og de kolde vinterperio-
der. Husets stgrrelse, geografiske placering,og
hvor mange der bor i det, er nogle af de for-
hold, der ogsd pavirker helhedsbilledet.

Der findes varmepumpeproducenter, der opgi-
ver COP - virkningsgraden - ved en specifik
driftstilstand, som svarer til en normal for-
arsdag i april. Det giver ikke noget retvisende
billede af en varmepumpes effektivitet. Det
er bedre at male virkningsgraden i Igbet af et
helt ar.

Hvordan sammenligner du konkurrerende var-

mepumpers pastaende preestation?

- Virkningsgraden (COP = Coefficient Of Per-
formance) er et begreb, der benyttes til at
beskrive, hvor meget varme varmepumpen
kan levere i forhold til, hvor meget el, der
skal til for at udvinde varmen.

Hvis en bestemt varmepumpe for eksempel
har virkningsgraden 3 betyder det, at den kan
producere tre gange sd meget varmeenergi
som den el-energi, den tilfgres. En tilfgrsel

pa 1 kilowatt el resulterer i 3 kilowatt varme-
energi.

I dette eksempel bliver dit nettoudbytte med
andre ord to tredjedele. Men dette er ikke
hele sandheden. Virkningsgraden er nemlig
ikke konstant. Den varierer med udetem-
peraturen, eller rettere sagt med forskellen
mellem ude- og indetemperaturen.

Tommelfingerreglen er, at jo stgrre forskellen
er, det vil sige, jo koldere det er udenfor, jo
lavere bliver virkningsgraden.

Nar du sammenligner forskellige varmepum-
pers virkningsgrad, bgr du derfor taenke p3,
at virkningsgraden ofte vises for en specifik
driftstilstand, f.eks. 0 °C/35 °C. Netop denne
driftstilstand indebeerer, at den indkommende
brine holder 0 °C, og at varmepumpen giver
35 °C ud til varmesystemet.

Ofte regnes anlaeggets cirkulationspumper
heller ikke med i denne virkningsgrad. Med
andre ord bliver det et ret uinteressant drifts-
eksempel for dig som forbruger.
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Betydeligt mere interessant er det at vide,
hvilken virkningsgrad en varmepumpe opnf%r
i gennemsnit i Igbet af et helt ar. Vinter og
fordr. Dag og nat.

Veerdien kaldes arsvirkningsgraden. Og her
kan forskellen mellem de forskellige varme-
pumpemeerker ofte vaere meget stor. Hvad
angar luftvarmepumper er markedet ret
uigennemskueligt.

Ofte er prisforskellene meget store, hvilket
afspejler deres funktion og praestation. Veer
ngje med at kontrollere, hvor effektiv luftvar-
mepumpen er, nar det er koldt udendgrs. En
god varmepumpe skal kunne klare at udvinde
varme fra luften ned til en temperatur pa
minus 20 °C.

En korrekt made at bedsmme levetiden for
forskellige maerker pa er at kigge pa forsik-
rings-selskabernes skadestatistik. Den kan
findes pd den svenske hjemmeside www.
folksam.se Skriv ordet ‘'varmepumpar’ i
sggefunktionen. Vaer opmaerksom pa udgdede
modeller - kontroller eventuelt ogsa pa www.
varmepumpeinfo.dk.
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Varmepumpetyper

Varmepumper kan opdeles i typer efter byg-
gemade eller efter de medier, der veksler
varme med kglemiddelsystemet.

Som regel skelnes mellem fglgende hovedty-
per:

Vaske/vand

Varmepumpe, der optager varme via en
vaeskekgler (fordamper) og afleverer varmen
via en vandkglet kondensator.

Varmeoptagersystem kan f.eks. veere bereg-
net til fglgende varmekilder:

- Jordslanger.

- Grundvand.

- Energiabsorber.

- Spildvarme.

Luft/vand luft/brugsvand

Varmepumpe, der optager varme fra luft ved
hjeelp af en Iuftkgler (fordamper) og afleverer
varmen via en vandkglet kondensator.

. Udsugning
Afkast  Udeluftindtag  fra rum

[ e
- Koldtvands-
< ="_—T1tilslutning
Fremlob
centralvarme

Retur
centralvarme

N\ Varmtvands-
tilslutning

Luft/luft

Varmepumpe, der optager varme fra luft ved
hjeelp af en Iuftkgler (fordamper) og afleverer
varmen via en luftkglet kondensator.

Splitanlaeg

Varmepumpe, hvor kglemiddelsystemet leve-
res i adskilte dele f.eks. fordamper for uden-
dgrs opstilling og kondensator, kompressor
mv. i en unit for indendgrs opstilling.

I praksis anvendes ofte type betegnelse, hvor
varmekilden naevnes, f.eks. grundvand/vand.

Der er forskel p&, hvorledes kglemiddelsyste-
met er opbygget for de forskellige typer, f.eks.
kan varmepumper, der optager varme fra
udeluft eller lignende opbygges med automa-
tisk afrimningssystem.
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Dimensioneringsgrundlag

Vurderes det dimensionerende varmetab ud
fra tidligere varmeforbrug, bgr brugsvands-
forbruget fratraekkes Som udgangspunkt for
dimensionering af et varmepumpeanlzaeg skal
det dimensionerende varmetab anvendes.

Det dimensionerende varmetab er den var-
meeffekt (kW) der skal installeres for at
daekke dele af/eller hele bygningens varme-
tab, ved en rumtemperatur pd +20 °C og en
udelufttemperatur pa -12 °C

Det dimensionerende varmetab, der er
summen af transmissionstab og ventilations-
tab beregnes uden hensyn til basisvarme-
tilskud - det vil sige varme fra belysning, el
apparater, solindfald, personer mv. samt excl.
brugsvandsforbrug.

Dette skal forstds saledes, at der i hvert
enkelt opvarmet rum i bygningen skal vaere
tilstraekkelig opvarmningskapacitet f.eks. ved
radiatorer, saledes at rummet kan opvarmes
til +20 °C ved en udetemperatur pd -12 °C.

Samtidig skal varmepumpe med eventuel
suppleringsvarme sammenlagt have en effekt,
der er lig med eller stgrre end bygningens
samlede dimensionerende varmetab.

Det skal bemaerkes, at de dimensionerende
temperaturer er for beboelsesrum. For rum til
andet formal henvises til DS 418, Dansk Inge-
nigrforenings regler for beregning af bygnin-
gers varmetab.

Brugsvandsforbrug

Varmeforbruget, fgr dette korrigeres med
hensyn til graddage, bygningsandringer mv.

Installeres varmepumpeanlaegget sdledes, at
der udover boligopvarmning ogsa skal leveres
varmt brugsvand, skal ngdvendig varme-
ydelse for opvarmning af brugsvand tillaegges
det dimensionerende varmetab.

Den samlede installerede varmeydelse skal
herefter veere lig med eller stgrre end bygnin-
gens dimensionerende varmetab + ngdvendig
varmeydelse for opvarmning af brugsvand.

For en normal familie vil det som regel veere
tilstreekkeligt med et tillaeg til brugsvand pa
0,5 til 1 kW til varmeydelsen.

Veelges varmepumpeanlaeg til boligopvarm-
ning alene kan varmt brugsvand fremstilles

ved separat brugsvandsvarmepumpe, el-
vandvarmer eller lignende.

Hvorvidt der bgr vaelges brugsvandsvarme-
pumpe, el-vandvarmer eller lignende afhan-
ger helt af, hvor stort brugsvandsforbruget

En families forbrug af brugsvand varierer
meget og bgr skgnnes i hvert enkelt tilfaelde.
Et eventuelt malt olieforbrug udenfor fyrings-
sasonen kan her veere en hjzelp, dog skal
opmarksomheden henledes pd de ekstraordi-
naere store varmetab i sommerperioden.

Et gennemsnitsforbrug kan saettes til ca.: 700
kWh pr. ar pr. person + 700 kWh pr. ar i var-
metab for anlaeg uden cirkulationsledning.

Valg af anlaegsstorrelse

Ved installation af varmeanlaeg skal dette
kunne praestere en varmeydelse (kW), der er
stgrre end eller lig med bygningens dimensio-
nerende varmetab.

For varmepumpeanlaeg opfyldes dette krav
ofte ved at supplere varmepumpen med en
anden energikilde f.eks. el-varmelegeme eller
bibeholdt oliefyr.

Ved valg af varmepumpestgrrelse bgr der
tages hensyn til:

- Varmepumpens mindst tilladelige luft-
tilgangstemperatur (luft/vand og luft/luft
varmepumper).

- Bygningens dimensionerende varmetab
samt evt. brugsvandsforbrug.

- Varmefordelingssystemets kapacitet og
opbygning.

- Varmeoptagersystemets kapacitet og
opbygning.

- Investering og driftsgkonomi.

En varmepumpe med en varmeydelse der lige
netop er tilstreekkelig til at daekke bygningens
varmetab ved 0 °C kan deekke mellem 60 og
90 % af bygningens varmebehov for et nor-
maldr, da antal timer med temperaturer under
0 °C er relativt fa.

Varmepumper med jordslange, grundvand
eller lignende som energikilde installeres ofte
saledes at varmepumpen alene daekker byg-
ningens dimensionerende varmetab (Monova-
lent anlag).
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Varmepumper med udeluft som energikilde
installeres normalt med supplerende energi-
kilde, f.eks. el-varmelegeme (bivalent anlaeqg).

Arsagen hertil er at:

- Mindst tilladelig tilgangstemperatur til for-
damper for visse fabrikater er hgjere end
-12°C.

- Varmepumpens varmeydelse skal, sdfremt
der ikke findes supplerende energikilde,
svare til dimensionerende varmetab med
lufttilgangstemperatur pa -12 °C.

Dette medfgrer en »for stor varmepumpe«
med hgje investeringsudgifter, som let
giver driftvanskeligheder med ggede drifts-
udgifter, nar bygningens varmetab er lille.

Monovalente og bivalente anlaeg

Monovalente anlaeg er anlaeg, hvor varme-
pumpen alene skal deekke bygningens varme-
forbrug.

Bivalente anlaeg er anlaeg, hvor varmepumpen
ikke alene kan daekke bygningens varmefor-
brug og derfor installeres med supplerende
varmekilde f.eks. el-varmestav, oliefyr eller
andet.

Bivalente anlaeg kan udformes med fglgende
driftsformer eller kombinationer heraf:

- Bivalent, parallel drift. Samtidig drift af
varmepumpe og supplerende var-mekilde
ved lave udetemperaturer.

- Bivalent, alternativ drift. Hvor enten var-
mepumpe eller supplerende varmekilde er i
drift.

Driftsform vaelges afhangig af bygningens
dimensionerende varmetab, varmepumpens
indsatsomrade, ydelse og aktuelle energipri-
ser.
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Hvad er en boligventilations-
varmepumpe

Fakta om teknikken

En boligventilationsvarmepumpe sgrger bade
for opvarmning og varmt brugsvand - og
sikrer samtidig en automatisk ventilation af
boligen.

Varmen genbruges

Kort fortalt er princippet i boligventilations-
varmepumpen, at den treekker varmeenergien
ud af den brugte indeluft og genbruger den til
at varme rummene og brugsvandet op med - i
stedet for at varmeenergien bliver sendt ud til
graspurvene sammen med den brugte luft....

A Udeluft tilfgres huset via friskluftventiler
(evt. pollenfiltre).

B Rumluften passerer fra rum til rum via
kanaler eller spalte under dgren.

C Den opvarmede rumluft suges ud til bolig-
ventilationsvarmepumpen via kanalsyste-
met.

D Den varme rumluft suges ud til varmepum-
pen.

E Varmepumpen forsyner huset med varmt
vand og varme.

F N&r rumluften har passeret boligventilati-
onsvarmepumpen, ledes den ud til det fri.
I varmepumpen genvindes energien til at
producere det varme brugsvand og varme
til boligen.

G Ventilation fra emhaette fgres ud i saerskilt
kanal.

Hvad er en udeluftvarmepumpe

Fakta om teknikken

En udeluftvarmepumpe er en luft til vand
varmepumpe som sgrger for opvarmning af
boligen og varmt brugsvand.

Luften genbruges

Kort fortalt er princippet i en udeluftvarme-
pumpe, at den udnytter varmen i udeluften og
genbruger den til at varme boligen og brugs-
vandet op med.

Luft indsugning

N

Afkast
"________...-- [
g
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Varmekilder og varmeoptagere
Fordampersiden

Jorden

Nar jorden anvendes som varmekilder er det
den akkumulerede (oplagrede) solenergi i de
gverste jordlag, der udnyttes. Om sommeren
bliver jorden opvarmet af solen - og det er
en del af denne varme, der traekkes ud igen i
fyringssaesonen.

Temperaturvariationen i jord uden jordvar-
meanlaeg i 1,5 meters dybde varierer fra 4 °C
i marts til 14 °C i august. Fgrst omkring 10
meters dybde er variationen under 1 °C.

Nedgraves plastslanger som varmeoptagere,
laegges de normalt i en afstand pa 100 - 200
cm og i en dybde af 80 - 150 cm. Ved at
bruge en ksedegravemaskine, der kan grave
en rende pa kun 15 - 20 cm bredde, undgas
et stgrre jordarbejde.

I plastslangerne cirkulerer en frostsikret
vaeske, der transporterer varme ind til var-
mepumpen, hvorfra den overfgres til husets
varmesystem.

Overfladevand

Udnyttes havet, sger eller vandlgb som var-
mekilder kan optagelsen ske ved at udlzegge
slanger med en frostsikret vaeske, enten
nedgravet i - eller lagt pd bunden. Vandet kan
ogsa pumpes direkte til varmepumpen.

Der kan veere problemer med tilfrysninger
ved denne type anlaeg. Vandet kan indeholde
aggressive stoffer og snavs, der kan medfgre
taeringer og tilstopning.

Grundvand

Grundvandet holder en naesten konstant
temperatur pa 8 - 12 °C 3ret igennem. Dette
giver en stabil varmeforsyning, men installa-
tionsudgifter og driftsudgifter er relativt hgje.
Man skal have mindst én grundvandsboring.

Hvis afledning af vandet ikke foregar til abent
vand, kreaeves yderligere en boring. Da grund-
vand ofte indeholder megen ilt og forskellige
aggressive stoffer, stilles saerlige krav til en
grundvandsvarmepumpe.

Leverandgren kan - i samrad med en brgnd-
borer - vurdere, om der kan udfgres en egnet

boring. Vandets sammensaetning ma analyse-
res og vurderes.

Udeluften

Temperaturvariationen for udeluft aret igen-
nem betyder, at nar husets varmebehov er
stgrst, er varmekildens temperatur lavest.

Varmepumpen dimensioneres normalt ikke til
at levere tilstraekkelig varme ved lave ude-
temperaturer, i stedet suppleres med tilskuds-
varme f.eks. fra et oliefyr eller med el-varme,
eventuelt elvarme indbygget i radiatorsyste-
met (el-patroner).

Udeluftvarmepumpen benytter oftest en
ventilator til at treekke luften forbi rgrraekker
forsynet med lameller. Ved udetemperaturer
under ca. 5 °C dannes der rim pd lamellerne,
og de skal afrimes ellers standses luftbevee-
gelsen.

Til afrimningen bruges energi udover det, der
bruges til varmepumpens energiproduktion.

Staldvarmen

Dyrene i en stald afgiver en stor varme-
mangde og en del vanddamp. For at fjerne
denne varme forsynes stalde med ventilation.
Ventilationsluften er pd drsbasis gennemsnit-
lig 16 °C og derfor meget velegnet til varme-
pumper.

Der stilles dog saerlige krav til denne type
anlaeg, da stgv og ammoniakdampe er arsag
til teeringer. Nyere typer fremstilles derfor
med varmeoptagere af rustfrit stal eller plast,
og de forventes ikke at give taeringsproblemer

Afkastluft

I nyopfgrte taette huse eller huse, hvor der er
udfgrt energibesparende foranstaltninger, kan
der veere fugtproblemer.

Disse kan ofte afhjeelpes ved abning af vin-
duer et par gange om dagen eller ved instal-
lering af et mekanisk ventilationsanleeg.
Afkastluften (den udskiftede luft) herfra kan
anvendes sgm delvis varmekilde for en brugs-
vandsvarmepumpe.
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Buffertank

For at sikre varmepumpen, kompressoren,
korrekt regulering med hensyn til drifttider
mv., kan det vaere ngdvendigt at indbygge en
buffertank.

En buffertank er en beholder med et vandvo-
lumen, der forgger varmeanlaeggets varmeka-
pacitet (varmelager) og sikrer, at max. antal
starter pfi kompressoren, og min. kgretid mv.
overholder ngdvendige betingelser.

Ved valg af bufferstgrrelse og dennes place-
ring pd varmeanlaegget bgr der tages hensyn
til:

- Mindst tilladelig varmelagrings kapacitet.
- Reguleringssystem.

- Tomgangstab.

Ved beregning af mindst tilladelig varmekapa-
citet i varmeafgiversystemet, skal der tages
hensyn til mindst tilladelig drifttid for kom-
pressoren.

Mindst tilladelig drifttid for kompressoren

bor fastsaettes saledes, at der opnas en god
driftsgkonomi - og saledes at antal start/stop
ikke overskrider det tilladelige.

Ved placering af buffertank skal det sikres,
at mindst tilladelig varmekapacitet er tilstede
ved alle driftsformer, f.eks. ved drift med
brugsvandskredsen eller radiatorkredsen
alene.

Buffertanken bgr placeres i systemet sdledes,
at der tages forngdent hensyn til regulerings-
system og sdledes at varmetabet fra buffer-
tanken bliver mindst mulig.

Buffertanken kan placeres i fremlgbsledning, i
returledning eller mellem fremlgb- og retur-
ledning (dobbelt kredsigb).

Der kan indbygges buffertank for hver enkelt
kredslgb i varmefordelingssystemet, der har
behov herfor eller en buffertank kan vaere
faelles for et eller flere kredslgb.

Buffertank i fremlgbsledning

Det kan veere fordelagtigt at placere buffer-
tanken i fremlgbsledningen, ndr varmepum-
pen styres efter fremlgbstemperaturen og
nar fgler for varmepumpens driftautomatik er
placeret pd eller efter buffertanken.

Herved opnas at:

- Der opbygges et varmelager ved hgj tem-
peratur, saledes at fremlgbstemperaturen
opretholdes en tid efter stop af varmepum-
pen.

- Buffertanken kan indrettes med el-varme-
stav.

Som ulemper kan navnes:

- At hgj fremlgbstemperatur langsomt nar
frem til radiatorerne.

- At vandstrgm gennem varmefordelings-
systemet skal tilpasses efter de af varme-
pumpen (kondensatorens) stillede graenser.

Buffertank i returledning

Det kan vaere fordelagtigt, at buffertanken i
returledningen nar varmepumpen styres efter
fremlgbstemperaturen eller returtempera-
turen, hvor fgleren for returtemperaturen er
placeret mellem varmepumpens kondensator
og eventuelt buffertank.

Herved opnas:

- At hgj fremlgbstemperatur hurtigt nar frem
til radiatorerne.

- At der kan opnds mindst mulig tomgangs-
tab.

Som ulempe skal naevnes:

- At vandstrgm gennem varmefordelings-
systemet skal tilpasses efter de af varme-
pumpen (kondensatoren) stillede graenser.

Buffertank med dobbelt kredslgb

Buffertank med dobbelt kredslgb - det vil
sige buffertank indkoblet mellem fremlgb- og
returledning kan veere fordelagtig, hvor vand-
strgmmen gennem varmefordelingssystemet
varierer meget, f.eks. pa grund af radiatorter-
mostater.

Anlaegget bgr indreguleres sdledes at vand-
strammen gennem varmepumpens konden-
sator (I/h) er stgrre end eller lig med vand-
stremmen i varmefordelingssystemets (I/h)
med abne radiatorventiler.

Buffertanken kan indrettes med el-varmestav.
Af ulemper kan naevnes, at buffertank med
dobbelt kredslagb kraever en ekstra cirkulati-
onspumpe
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Buffertanken bgr placeres i systemet sdledes,
at der tages forngdent hensyn til regulerings-
system og sdledes at varmetabet fra buffer-
tanken bliver mindst mulig.

Buffertanken kan placeres i fremlgbsledning, i
returledning eller mellem fremlgb- og retur-
ledning (dobbelt kredslgb).

Der kan indbygges buffertank for hver enkelt
kredslgb i varmefordelingssystemet, der har
behov herfor, eller en buffertank kan vaere
faelles for et eller flere kredslgb.

VB %,
VP !

Buf- !

fer | o VR

VF

Monovalent varmepumpeanlaeg, hvor varmt-
vandsbeholder, buffer og cirkulationspumpe er
indbygget i varmeunitten. Omlgbsventilen er
kun ngdvendig pa anlaeg, hvor vandstrgmmen
kan nedsaettes

Bivalent varmepumpeanlzeg med el-kedel
som supplerende varmekilde, buffertank i
returledning og prioriteret brugsvandsstyring.
Omlgbsventilen er kun ngdvendig pa anlaeg,
hvor vandstrgmmen kan nedseaettes.

VF
----WR

A

Bivalent varmepumpeanleeg med olie- eller
gasfyret kedel som supplerende varmekilde
og med prioriteret brugsvandsstyring.

Omlgbsventilen er kun ngdvendig pa anlaeg,
hvor vandstrgmmen kan nedseettes. Varme-
pumpens kondensator skal sikres sdledes at
trykket ikke kan overstige 0,85 x tilladeligt

driftstryk.

Eventuel skoldningssikring af brugsvand
(maks. 60 °C).
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Montering

Placering af udeenhed

Udeenheden placeres saledes, at der er fri
gennemstremning af luft. Udedelen kan
udmarket udstyres med et lille tag for at
dakke for sne og direkte regn. Udeenheden
ma under ingen omstaendigheder

pakkes ind 1 en slags hus, da det hindrer

en god gennemstromning af luft, med et
forhgjet elforbrug og mindre COP til folge.

Elektrisk montage

Da varmepumpen skal forsynes fra
forsyningsnettet, skal installationen
overholde sterkstromsbekendtgerelsen.
Da de fleste varmepumper af splittypen
forsyner deres udedel fra indedelen, skal
kablet derfor fores gennem vaggen.
Kablet der anvendes er normalt af typen
PKAJ min 1,5 kvadrat (bled ledning, da
klemmerne 1 en varmepumpe IKKE er

beregnet for stiv (PVIKJ) installationskabel.

Kabelgennemforingen gennem vaeggen skal
forga i plastrer. Igennem samme plastror
m4d kablet gerne folges med de isolerede
kobberror. Udenfor fores kablet sammen
med de isolerede kobberror, inde 1 kanalen
eller under omviklingen, helt frem til
udeenheden.

Indedelen kan normalt forsynes gennem

en stikkontakt, eller der kan trazkkes et
separat kabel fra mélerskabet, hvori der s
ma monteres en ekstra gruppe. Hvis der
anvendes en siddende stikkontakt, skal man
lige sikre sig at man ikke overbelaster den
gruppe den er monteret pa. For at opsatte
en ny stikkontakt, inde som ude, ska man
vare elektriker og ansat hos et autoriseret
el-firma.

Sikkerhed ved reparation

For at man kan udfere en reparation

pa anlaegget, skal dette kunne afbrydes
pa en sddan méde, at utidig indkobling
ikke kan ske. Dette kan geres ved at
fjerne sikringerne 1 den gruppe, hvortil
varmepumpen er monteret, hvis man
vurderer at varmepumpen kun udger en
elektrisk fare og ikke en mekanisk fare.
Hvis man vurderer, at der ved reparation
kan vare en mekanisk fare, ma der
monteres en afldselig reparationsafbryder
ved forsyningen til varmepumpen, altsd
forsyningen til indedelen eller ved forsyning
til udedelen, udedelens forsyning.

. @

Montage af luft-til-vandvarmepumpe

Der to principper for montering af luft-til-
vand-varmepumpe. For begge principper
gaelder det at der er en udedel og en indedel.
Det er forbindelsen mellem udedelen og
indedelen der er forskellen.

Varmepumpe der er sammenkoblet
med kgalemiddel.

I udedelen sidder fordamperen og 1
indedelen sider kondensatoren (kelemiddel-
til-vandvarmeveksler). Det som transportere
energien mellem udedelen og indedelen er
kolemiddel og sammenkoblingen mellem
udedelen og indedelen. Rerforingen

med kolemiddel skal udferes af en

person med F-gas certifikat. Det varme
vand fra varmeveksleren sendes sd ud 1
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boligens varmefordelingssystem, som

jo kan indeholde gulvvarme, radiatorer,
vandvarmere og lignende. Rorforbindelsen
mellem udedelen og indedelen skal isoleres.
Kabler mellem styringsdelen, som er
monteret indenders, og udedelen foregar
normalt gennem en bygningsdel og skal
overholde lovgivningen pa omradet.

Udelaft snges -
grumem e

covrgdangeren

Varmepumpe der er sammenkoblet
med vand.

[ udedelen sider hele kelemiddelkredsen
altsd varmepumpen. Rorforbindelsen
mellem udedelen og indedelen er
centralvarme vand. Rerforbindelsen
mellem udedelen og indedelen skal
isoleres. Der er en ulempe ved denne
rorforbindelse 1 frostvejr, at vandet i
forbindelseraret kan fryse ved svigt i
varmepumpen.. Dette problem har de fleste
varmepumpeproducenter lost ved at der er
et varmelegeme, som kan varme vandet op.

Ekypansionsveand

Varmevekiler

— Retur

= Varmt vand od

Varmelordelngs

item
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- E o Y&, | gl e
Veeske-til-vand- _ AfstandedeNem: T
> * jordsla rne erca.1,2m

varmepumpe e

En veaeske-til-vand-varmepumpe henter sin
energi i jorden udenfor boligen. Disse jordslan-
ger kan enten veere i et sdkaldt overfladenaert
system eller lavet af nogle boringer, som gar
langt ned i undergrunden. Her vil vi koncentrere
os om de overfladenaere systemer.

Ved overfladenare systemer nedgraves en
plastslange i en dybde af ca. 1 meter med en
afstand pa ca. 1,2 meter mellem hvert slag. Der
skal anvendes ca. 25 til 35 meter pr. kW, som
boligen har i samlet energibehov til varme og
varmt vand. Slangens laengde bgr ikke overskri-
de 200 meter pa grund af tryktab og lignende.
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C

Eksempel pa det areal der skal bruges til en
given energimaengde:

Udlaegningsareal 100 m? kvadratisk.

10 meter giver 10/1,2 = 8 afstande = 9 laengder
af 10 meter.

Samlet l&engde 90 meter.

Med 35 meter / kW, svarer de 100 m? til 90 / 35

= 2,5kW
e £
=
- a ———
E Manifold placeres 1.eks. | brondring, £ g
S| |grav eller anden inddzaekning E
= (se detall tegninger for muligheder). = -
€ \ =
L= -
|Slojter skal vaere lige lange + 5% | \ é E
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| Hovedledning fra manifold til varmepumpe |

S

=
I Poratzal isolering ved krydsende vand aller kloakror I_ '
\ 5

Min 0.6m fra naboskel Poretast isolering 1,5m fra bygning og fram
[ | til varmepumpe. Gennemloring | fundament evt,

med basningsrer.
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Varmepumper

Regler

Ansggning om jordvarme

Ved etablering af jordvarmeanlaeg skal der
sgges om godkendelse ved kommunalbesty-
relsen i den kommune, hvor anlaegget skal
monteres.

Dokumenter til:

e Ansggningsskema til jordvarmeanlaeg

e Ansggningsskema til vertikale anlaeg
(borehuller)

e Skema til ferdigmelding af jordvarmean-
leeg

e Skema til arligt eftersyn af jordvarmean-
leeg

e Skema til slgjfning af jordvarmeanlag
Disse dokumenter kan downloades fra Mil-
jostyrelsens hjemmeside, www.mst.dk

Regler for jordvarme

Reglerne for etablering af jordvarmeanlaeg
kan ses i Miljgministeriets bekendtggrelse
nummer 1019 af 25. oktober 2009.

Lovpligtig eftersyn pa varmepumper
Ifglge lovgivningen skal kgleanlaeg og derfor
ogsa varmepumper med en kglemiddelfyld-
ning mellem 1 og 2,5 kg have udfgrt eftersyn
mindst 1 gang om aret. Dette krav er stillet af
arbejdstilsynet i bekendtggrelse nr. 100 af 31.
januar 2007 (bilag 7.) I arbejdstilsynets vej-
ledning B.4.4 af 2010 er det beskrevet, hvad
dette eftersyn skal indeholde.

B.4.4 siger fglgende:

Et kgleanlaeg med fyldning stgrre end 1 kg
kglemiddel skal efterses mindst en gang om
dret. Eftersynet skal foretages af en person,
som opfylder kvalifikationskravene til at
udfgre kontrolopgave pa den pagzeldende
anlaegstype. Det arlige eftersyn omfatter en
gennemgang af kgleanlaegget og dets sik-
kerhedsudstyr. Eftersynet foretages for at
kontrollere, om anlagget stadig er i overens-
stemmelse med gaeldende regler om kon-
struktion og indretning. Gennemgangen sker
o0gsa for at sikre, at kgleanlaegget ikke udger
personfare ved utilsigtet brug. Kgleanleeg med
en kglemiddelfyldning stgrre end 1 kg, men
ikke over 2,5 kg, skal som minimum have en
arlig kontrol af sikkerhedsudstyret. Det skal
ske efter leverandgrens anvisninger og af per-
soner/montgrer, som i kraft af deres faglige
uddannelse er kvalificeret til at forestd kon-
trollen af denne type anlag.

F-Gas autorisation

Kvalifikationskrav for installering og servicering
af kole-, luftkonditionerings- og varmepumpeud-
styr

Laekagekontrol, installering, genvinding og
vedligeholdelse/servicering af kgle-, luftkon-
ditionerings- og varmepumpeudstyr kraever
saerlige kvalifikationer og faerdigheder.

Med ikrafttraeden af forordning (EF) nr.
303/2008 skal alle anlaeg installeres af auto-
riseret personale fra en autoriseret virksom-
hed, dvs. nu ogsa anlaeg under 2,5 kg.

Arbejde med kelemiddelfyldninger
over 2,5 kg:

Du skal veere certificeret kglemontgr, i hen-
hold til Arbejdstilsynets regler om kgle- og
varmepumpeanlaeg, samt veere tilknyttet en
anerkendt/certificeret/ISO 9000-certificeret
virksomhed. Se bekendtggrelse nr. 100 af 31.
januar 2007 om trykbaerende udstyr, bilag 7:

https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.
aspx?id=31045

Arbejde med kolemiddelfyldninger
mellem 0 og 2,5 kg:

Installering, genvinding og vedligeholdelse/
servicering af anleeg med mindre end 2,5 kg
kglemiddel kraever at du mindst har en kate-
gori IT-uddannelse og er autoriseret. Reglerne
findes i forordning nr. 303/2008/EF, som
opstiller saerlige kvalifikationskrav for arbejde
med kglemiddelfyldninger under 3 kg. I prak-
sis er graensen dog 2,5 kg, da Arbejdstilsynets
regler kraever at man er kglemontgr, ndr der
er tale om fyldninger over 2,5 kg.

Den preecise definition af installering, genvin-
ding og vedligeholdelse/servicering findes i
forordning nr. 303/2008/EF. Den korte forkla-
ring er:

e Installering: montering og samling af
kglekredslgbet

e Vedligeholdelse/servicering: alle aktivite-
ter der indebaerer et indgreb i kglekreds-
Igbet

e Genvinding: opsamling og opbevaring af
kglemiddel.
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Du kan henvende dig til en relevant uddannel-
sesinstitution, for at hgre naermere om, hvilke
kurser du skal have, for at blive kvalificeret til
kategori II. Et kategori II-kursus har en varig-
hed pa ca. 10 dage.

Forelgbig har Miljgstyrelsen vurderet at
falgende uddannelsesinstitutioners kursusud-
bud opfylder forordningens krav til kategori
IT-uddannelse:

Den Jydske Haandveerkerskole.
Kgbenhavns Maskinmesterskole.
Aarhus Maskinmesterskole.
Solarskolen

Christonik

Efter uddannelsen, skal du sgrge for at blive
autoriseret hos KMO.

KMO, Koelebranchens Miljgordning —
certificeringsorgan

KMO, Kglebranchens Miljgordning, er udpeget
af Miljgstyrelsen, til at varetage autorisa-
tion af virksomheder og personale, der skal
arbejde i kategori II-IV.

KMO skal ogsa lave registreringer for kate-
gori I-IV, som ggr det muligt at kontrollere en
autoriseret persons eller virksomheds status,
0g som viser, at autorisationsprocessen er
foregdet korrekt.

http://www.kmo.dk/



