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Sammendrag

Sammendrag

Den starste fordelen med varmepumper er at energiforbruket
reduseres betydelig. | forhold til oppvarming med olje, gass,
biobrensler og elektrisitet, kan en varmepumpe gi brukeren en
solid gkonomisk fordel med lave driftskostnader.

Det kan ogsa vaere en gevinst i forhold til miljget. Bruk av varme-
pumper er et miljigvennlig alternativ til fossile brensler som olje
0g gass i kjelanlegg. | Norge gar det med en betydelig mengde
olje til oppvarming av bygninger og varmt vann, derfor kan
varmepumper vere en viktig bidragsyter til a redusere utslipp av
klimagassene CO, og NO,.

En varmepumpe flytter varme fra et sted med en gitt tempe-
ratur, for eksempel vann eller luft, til et annet sted for a hgyne
temperaturen, for eksempel en bolig.

Varmepumpen gir ikke bare energi til oppvarmingsformal. En
varmepumpe kan ogsa brukes til a dekke kjglebehovet i blant
annet boliger, yrkesbygg og idrettshaller. | tillegg kan en varme-
pumpe benyttes til 8 varme opp tappevann. Forbruket av
varmtvann er hayt i Norge og vil ogsa i tiden fremover utgjare en
hayere del av energikostnadene til husholdningene enn tidligere.
Det har sammenheng med at behovet for romoppvarming i nye
boliger reduseres pa grunn av nye og strengere byggeregler og
krav til energieffektivisering.

For a lykkes med et varmepumpeprosjekt, er det avgjgrende

a gjennomfare grundige forundersgkelser, samt god planleg-
ging. Fagfolk og kompetanse er ngkkelord for a unnga de mange
fallgruvene som finnes, og for a vurdere tekniske Igsninger og
lgnnsomhet.
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Faktaheftet omtaler tre eksempler hvor ulike varmepumpe-
lasninger er brukt for 3 oppna energibesparelser:

Fosenhallen i Bjugn kommune benytter et varmepumpeanlegg
til @ produsere varmt vann til fjernvarme, samtidig som anlegget
brukes til a fryse kunstis til skayte-, curling- og ishockeybane.
Nar varmepumpen brukes som kuldemaskin i kunstishallen,
oppnas en energisparing pa 500.000 kWh per ar sammenlignet
med energiforbruket i et separat kuldeanlegg for isproduksjon.
Sammenlignes Fosenhallen med en utenders kunstisbane, blir
energisparingen pa ca. 1.500.000 kWh per ar. Lokalpoalitikerne er
helt klare pa at de ikke hadde hatt rad til en flerbrukshall hvis det
ikke hadde veert for varmepumpeanlegget.

Da Big Horn Steak House apnet restaurant i Skien i 2007, var

det installert et varmepumpeanlegg som reduserer de arlige
energikostnadene til varmtvann med ca. 50 prosent. | tillegg ble
det montert vannbarne gulvlister. Disse gir en jevn temperatur i
rommet, samtidig som de skaper en effektiv varmluftgardin som
hindrer kaldras (synkende kaldluft langs yttervegger og vinduer).
For Big Horn Steak House i Skien var dette et stort pluss,
ettersom varmluftsgardinen ga en behagelig temperatur ogsa
ved vinduene. Pa grunn av listene er bordene ved vindusrekken de
mest populzere ogsa om vinteren.

Familien Knutsen installerte en uteluft-vann-varmepumpe

i sin eldre enebolig pa Hamar. De halverte strgmforbruket til
oppvarming i huset. Samtidig er de blitt kvitt luftveisplager, som
tidligere oppstad pa grunn av darlig inneklima.



Innledning

Innledning

FORMALET MED HEFTET

Formalet med faktaheftet er a vise hvordan ulike varme-
pumpesystemer kan brukes for a oppna energieffektivisering.
Det illustrerer ogsa den kompetansen som norske varmepumpe-
entreprengrer besitter, og hvordan denne kompetansen kommer
til nytte for kundene og samfunnet.

Gjennom konkrete eksempler formidler ogsa heftet hvordan
fagkunnskap og kreativitet spiller inn for a oppna gode og energi-
effektive lgsninger.

MALGRUPPER

Primarmalgruppen for faktaheftet er eiere og brukere av bygg,
bade offentlige og private.

Norsk Teknologi samler tekniske entreprengrer som kan levere
alle typer energisystemer, ogsa varmepumpelgsninger. Mange av
disse bedriftene er samlet i bransjeforeningen VKE, Foreningen
for ventilasjon, kjgling og energi, som er en landsomfattende
bransje- og arbeidsgiverorganisasjon for ca. 140 bedrifter. Disse
har en samlet arlig omsetning pa ca. 5 milliarder.

Medlemsbedriftene er spesialister med full faglig kompetanse-
bredde og kapasitet i hele tjenestespekteret.

Faktahefte nr. 9
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Innfaring

VARMEPUMPENS HISTORIE

Selv om varmepumpen kan virke som en forholdsvis ny oppfin-
nelse, ble selve varmepumpeprinsippet presentert av William
Thomson Kelvin allerede i1852. Den fgrste industrielle varme-
pumpen i Norge ble bygget i 1918 til inndamping av sjgvann for
produksjon av salt.

11920- og 30-arene ble det bygget en rekke varmepumper til
inndamping i industrien. Den farste varmepumpen til oppvarming
av en starre bygning ble installert ved Kjglemaskinistskolen i
Trondheim i 1964.

Det var gkende interesse for varmepumper etter energikrisen
i1973. Men farst i ar 2000 begynte salget av varmepumper a
skyte fart i Norge.

VARMEPUMPETEKNOLOGIEN

En varmepumpe flytter varme fra et sted med en gitt tempe-
ratur, for eksempel sjgvann, til et annet sted for a hgyne tempe-
raturen, for eksempel en bolig. Hvis sjgvannet holder en tempe-
ratur pa 6 grader, blir denne varmen transportert opp til en mye
hagyere temperatur ved hjelp av varmepumpen.

Varmepumpen bestar av fire hovedkomponenter:
» Fordamper

» Kompressor

* Kondensator

« Strupeventil

Kondensator (pk,Tk)

Varmeavgivelse

Strupe-

ventil Kompressor

Varmeopptak

Fordamper (po,To)

Disse komponentene er koplet sammen med en lukket rgrkrets. |
denne kretsen sirkulerer et arbeidsmedium (en gass i vaskeform),
som tar opp varme fra varmekilden. Varmeopptaket fra varme-
kilden til arbeidsmediet, for eksempel ammoniakk, medfgrer at
mediet koker. Pa denne maten gar vaesken over i dampform.

Dampen komprimeres i en kampressor som vanligvis drives av
elektrisitet. Dermed gker trykket og temperaturen.

| kondensatoren gar dampen igjen over til vaeske. Ved denne
overgangen frigis varme. Denne kan utnyttes direkte til a varme
opp inneluft eller vann som gar til gulvvarme- eller andre varme-
systemer.

Arbeidsmediet i vaeskefasen har na hgyt trykk og hgy tempe-
ratur. Den strgmmer videre til en strupeventil, hvor trykket og
temperaturen i mediet senkes. Herfra strgmmer vasken videre
til fordamperen, og kretslgpet gjentas pa nytt.

En varmepumpe kan sammenlignes med et kjgleskap, som
bestar av en isolert boks bygget rundt den kalde siden av en
varmepumpe. Denne varmepumpen transporterer varme ut fra
kjgleskapet. Pa denne maten blir det en jevnt lav temperatur inne
i skapet, mens det kommer ut varme pa utsiden.

KJBLEBEHOV

En varmepumpe kan ogsa brukes til a dekke kjalebehovet i

blant annet boliger, yrkesbygg og idrettshaller. Artikkelen om
Fosenhallen i dette faktaheftet er et eksempel pa anvendelse av
varmepumpeteknologien i kunstisanlegg.

pl(
Trykk/temperatur
£ metningskurve
< for arbeidsmedium
=
=
E—
B

To Temperatur, T Tk

Figur 1. Varmepumpens virkemate er basert pa at arbeidsmediets metningstemperatur varierer med trykket og at varme opptas ved fordampning og avgis ved

kondensering
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VARMTVANNSBEHOV

Varmtvann utgjgr en stor andel av energiforbruket i boliger. Ved
a benytte en varmepumpe, kan energiforbruket til oppvarming av
tappevann reduseres. Hvor stor besparelsen faktisk blir, avhenger
i stor grad av hva slags varmepumpesystem som velges.

VARMEKILDER

Varmepumper kan hente varme fra en rekke kilder. | Norge er det
for mindre anlegg vanligst a bruke uteluft som varmekilde. Denne
kilden er lett tilgjengelig, samtidig som det krever en relativt lav
investering. Varmepumper utviklet for nordisk klima fungerer
vanligvis med utetemperaturer ned mot ca. 15 kuldegrader.

Det stilles folgende krav til en god varmekilde:

« Kilden ma ligge naer forbruksstedet, og det ma veere en tilstrek-
kelig mengde energi.

« Den har hgyest mulig temperatur gjennom fyringssesongen.

* Hoy spesifikk varmekapasitet.

+ Gode egenskaper for varmeoverfgring.

 Minst mulig forurensninger som kan skade varmepumpe-
utstyret.

* Lave kostnader for tilknytning til og utnyttelse av varmekilden.

* Lave energiutgifter til transport av energi fra varmekilden til/
gjennom varmepumpen.

Faktaheftenr.9 | 7



ULIKE VARMEKILDER - FORDELER OG ULEMPER

UTELUFT

Fordeler:

« Alltid tilgjengelig

» Med uteluft som energikilde kan en luft-luft-varmepumpe ogsa
brukes til klimakjgling.

» Forholdsvis lave investeringkostnader fordi varmeopptakssys-
temet er en integrert del av anlegget.

* Kan gi "gratis” kjgling om sommeren. Kulde tas da fra kaldt
forbruksvann.

Ulemper:

« Varmepumpen gir lavest effekt nar det er kaldt ute og varme-
behovet inne er starst.

« Nar uteluften er kaldere enn 2-5 grader, avsettes fuktigheten
som rim pa fordamperflaten. Derfor er avriming ngdvendig. Ved
avriming vil effekten i anlegget reduseres noe.

 Fordamperen i varmepumpen kan fa kortere levetid hvis luften
er fuktig og saltholdig.

JORDVARME

Den gvre delen av jordlaget opptar varme om sommeren. Denne
varmeenergien kan utnyttes ved hjelp av en kollektor som graves
ned i jorden.

Fordeler:
« Stabil og hgy temperatur gjennom fyringssesongen.
« Forholdsvis lave investeringskostnader.
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Ulemper:

» Ma ha en relativt stor tomt, og jordsmonnet bgr helst veere
fuktig.

« Er fglsom i forhold til dimensjonering av kollektorsystemet.

« Nar jorden fryser og tiner flere ganger, kan det oppsta luft-
lommer mellomn jorda og kollektorslangen. Dette kan redusere
ytelsen.

GRUNNVANN

Fordeler:

« Holder stabilt relativt hgy temperatur og er saledes en god
varmekilde.

* Anlegget tar liten plass utendars.

« Systemet har hgy driftssikkerhet og lang levetid.

« Kan ogsa brukes til kjaling.

Ulemper:

« Det er viktig a avgjgre vannkvaliteten fgr grunnvann benyttes
som varmekilde. Vannet kan inneholde forurensninger som kan
fgre til driftsproblemer.

* Usikkerhet med hensyn til hvor mye grunnvann som er tilgjen-
gelig.

« Forholdsvis hgye investeringskostnader.

« Kan vaere en utfordring a fa korrekt brenndimensjonering.

BERGVARME

Dette er en type grunnvannskjgling. Fjellgrunnen er en stabil
varmekilde, og det bores et hull til et dyp ned mot 150 meter
(dybden avhenger av middeltemperaturen). | det vannfylte hullet
monteres en kollektorslange som det pumpes vaske gjennom,
slik at varmen ledes til varmepumpen.



Fordeler:

« God og driftssikker varmekilde.

* Passer ogsa for sma tomter.

« Kan gi komfortkjgling om sommeren.

Ulemper:
« Forholdsvis hay installasjonskostnad.
« Utbyggingstillatelse fra kommunen kan veere ngdvendig.

SJBVANN, FERSKVANN OG ELVER

Med Norges langstrakte kyst er sjgvann en mye brukt varme-
kilde. Takket vzere Golfstrgmmen holder sjgvannet langs store
deler av kysten stabile og forholdsvis hgye temperaturer hele

aret.

Store innsjger kan ogsa vaere gode varmekilder. Fra dypet kan det
vaere mulig a hente ut vann med temperaturer pa rundt 4 grader
aret rundt. Ogsa elvevann kan vaere egnet som varmekilde.

Fordeler:
« Forholdsvis stabil og hgy temperatur gjennom fyringssesongen.
» Moderate investeringskostnader.

Ulemper:

* Ikke alle har nzerhet til slike varmekilder.

« Begraing og ispafrysning pa eventuell kollektorslange kan fore-
komme, noe som vil redusere ytelsen.

* Bar ikke legge varmepumpeanlegg naer ankringsplasser.

SPILLVARME

Fordeler:

* Spillvarme fra industri kan holde hgye temperaturer og kan
veere godt egnet for varmepumper.

Ulempe:
« Ettersom utslippene ofte inneholder partikler og annen foruren-
sing, ma det i noen tilfeller benyttes varmevekslere eller rensing.

VENTILASJONSLUFT

Avtrekksluften fra ventilasjonsanlegg, som ogsa er spillvarme,
holder en hgy temperatur i fyringssesongen dersom det er svak
varmegjenvinner i anlegget. Denne kan gjenvinnes ved hjelp av en
varmepumpe.

Fordeler:
« VVentilasjonsluft holder vanligvis 18-25 grader gjennom hele aret.
« Forholdsvis lave investeringskastnader.

Ulemper:

« Begrensninger med hensyn til hvor mye energi som kan hentes
fra denne kilden.

« Forutsetter kontinuerlig ventilasjon aret rundt.

AVLOPSVANN
Fordeler:
« Holder en hgy temperatur og er saledes en god varmekilde.

Ulemper:
* Temperatur og vannstrgm varierer gjennom aret.
« Krever spesielle Igsninger og gode driftsrutiner for a unnga

groing.
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ULIKE TYPER VARMEPUMPER

Alle varmepumper fungerer etter samme prinsipp; de henter
varme fra omgivelsene og pumper denne opp til en temperatur
som er egnet til formalet. Varmepumpene er imidlertid forskjel-
lige ettersom de henter varme fra ulike energikilder og avgir
varme til ulike medier. De vanligste typene er:

* Luft-luft-varmepumper dominerer salget i Norge. Disse henter
varme fra uteluft og avgir varme ved a sirkulere inneluften
gjennom innedelen av varmepumpen. Innedelen med varmluft
kan dekke varmebehovet i de deler av bygningen som far sirku-
lert luft. Det er mulig a installere flere innedeler slik at starre
andel av varmebehovet kan dekkes.

« En luft-vann-varmepumpe henter ogsa varme fra uteluften.
Men i motsetning til den fgrstnevnte avgis
varmen inne gjennom vannbaren varme i gulv
eller gulvlister eller radiatorer. Generelt gir Ih
vannbaren varme mulighet for a dekke starre i
andel av varmebehovet. Det er starre kostnader
forbundet med installasjon av infrastruktur for
vannbaren varme.

L7 A%

* Jordvarmepumpen er tilknyttet en slange som
graves ned pa ca. 1 meters dybde. For enebo-
liger er slangen pa 150-400 meter og utnytter den lagrede
solenergien i bakken. Varmen avgis vanligvis inne ved hjelp av et
vannbarent distribusjonssystem.

* Sjpvannsvarmepumpen fungerer etter samme prinsipp,
bortsett fra at varmen hentes fra sjgvann. Systemet benyttes
sjelden for mindre varmepumper.

VARMEDISTRIBUSJON

For a oppna god Ignnsomhet i et varmepumpeanlegg, ma varme-
distribusjonssystemet vaere tilpasset den typen varmepumpe
man velger. Blant annet bgr distribusjonssystemet kreve sa lav
turtemperatur som mulig fra varmepumpen, fordi lav forde-
lingstemperatur gir god ytelse og driftsgkonomi.

VANNBAREN VARME

Et vannbarent anlegg for varmedistribusjon (sentralvarmean-
legg) bidrar til varmedistribusjon i alle deler av bygningsmassen
hvor det er lagt rgropplegg, enten i gulv, gulvlist, radiatorer eller
konvektarer.

Ved en eventuell ombygging av et eksisterende vannbarent radia-
torsystem til varmepumpelgsning, kan man ofte senke turtem-
peraturen i anlegget. Dette fordi gamle anlegg ofte er overdimen-
sjonerte. | sin tur vil dette gi bedre driftsbetingelser.

En av ulempene med vannbarne systemer, er de forholdsvis
hagye investeringskostnadene. | nybygg ma disse kostnadene
sees i sammenheng med hva et alternativt system for oppvar-
ming koster og hvilke besparelser i energikostnad som oppnas.
Revidert Teknisk forskrift fra 2007 beskriver en metode for a
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gjennomfare Iannsomhetsberegning av ulike varmesystemer.

En annen ulempe med varme fra vannrgr under gulvet er treg
regulering i forhold til vannbaren varme i gulvlist og punktvar-
mesystemer, som eksempelvis panelovner. Denne tregheten
blir spesielt stor hvis rgrene i distribusjonssystemet stgpes ned
i betonggulv. Lavtemperatur vannbarne systemer gir raskere
respons hvis gulvvarmesystemet installeres i et tregulv.

Varmen kan ogsa distribueres ved hjelp av radiatorer, konvek-
torer og gulvlist. Radiatorer plasseres normalt under vindu for a
redusere kaldraseffekten ( synkende kaldluft fra yttervegger og
vinduer ). Radiatorer og konvektorer er plasskrevende, ettersom
de ma ha starre overflateareal enn elektriske panelovner og
gulvlist.

Som det redegjgres narmere for i teksten om Big
Horn Steakhouse i Skien senere i dette fakta-
heftet, selges det ogsa vannbarne gulvvarme-
lister som avgir stralevarme langs gulvet. Varmen
avgis i prinsippet pa samme mate som gjennom
solstralene. Dette gir en jevn temperatur i og
langs gulvet. | tillegg er systemet bedre egnet il
nattesenking, ettersom temperaturen - i motset-
ning til vannbaren varme i gulvet, raskt vil synke
nar det er gnskelig. Gulvvarmelistene skaper ogsa en effektiv
varmluftgardin, som hindrer kaldras fra yttervegger og vinduer.

VENTILAS)JONSLUFT

Hvis bygget har et balansert ventilasjonsanlegg, kan en varme-
pumpe varme friskluften. Den oppvarmede friskluften fordeles i
ulike rom ved hjelp av ventilasjonskanaler og innblasingsventiler.
Men dette gir samme lufttemperatur til alle rom, derfor er det
ikke alle som gnsker varm ventilasjonsluft til soverom etc.

VARMLUFT

Luft-luft- og vaeske-luft-varmepumper avgir varme direkte til
inneluften. Dette skjer gjennom én eller flere enheter, noe som
gir muligheter for en relativt enkel installasjon. | tillegg finnes det
vaeske-vann- og luft-vann-varmepumper som leverer varme til et
vannbarent distribusjonssystem, hvor det er tilkoplet én eller flere
viftekonvektorer for distribusjon av varmluft i boligen.

ENERGIBESPARELSER

| forhold til direkte oppvarming med olje, gass eller elektrisitet,

vil en varmepumpe redusere energiforbruket til oppvarming.
Hvor mye energikostnadene kan reduseres, avhenger av hvilken
teknologi som velges. Norsk Standard NS3031 beskriver veile-
dende systemvirkningsgrader for oppvarmingssystemer. Her er
varmepumpelgsninger oppgitt til a ha en systemvirkningsgrad pa
2-2,4. Det betyr at energiforbruket til oppvarming kan reduseres
med 50-60 prosent. For varmepumper til mer spesiell anvendelse
kan 80-390 prosent reduksjon oppnas i gunstige tilfeller.

Nord-Trgndelagforskning gjennomfarte i perioden 2002-2004
en undersgkelse blant 730 husholdninger som hadde mottatt
tilskudd fra Enova. Tilskudd ble blant annet gitt i forbindelse med



m

-
installasjon av varmepumper. Undersgkelsen viste at varmepum-
pene i gjennomsnitt sparte 5.180 kWh/ar per husholdning. For

boligene med luft-luft-varmepumper var reduksjonen av elektrisi-
tetsforbruket 5.100 kWh/ar per husholdning.

| fglge en undersgkelse fra SSB i 2006 oppnar husholdninger

i store boliger med varmepumpe i gjennomsnitt et redusert
elektrisitetsforbruk pa ca. 3 000 kWh, sammenlignet med
husholdninger i tilsvarende store boliger uten varmepumpe.
Undersgkelsen tyder ogsa pa at husholdningene reduserer
forbruket av ved nar de anskaffer varmepumpe. Et annet forhold
er at husholdninger med varmepumpe kanskje gker temperaturen
innendgars, eller at de bruker den til kjgling om sommeren.

Sommeren 2006 var spesielt varm, noe som kan ha bidratt til

at varmepumpen i st@rre grad ble tatt i bruk til kjgling. For 2006
oppga ca. 25 prosent av husholdningene at de brukte varme-
pumpen o0gsa til kjgling, mens 98 prosent brukte den til romopp-
varming. 6 prosent svarte at de ogsa brukte den til vannvarming.

MILJOGEVINSTER

Varmepumper er et miljigvennlig alternativ til fossile brensler
som olje og gass i kjelanlegg. | Norge gar det med en betydelig
mengde olje til oppvarming av bygninger. Derfor kan varme-
pumper vaere et viktig bidrag til a redusere utslipp av klimagas-
sene CO; og NOy.

Hvorvidt varmepumpen er miligvennlig, avhenger ogsa av hvilket
arbeidsmedium (gass) som sirkulerer rundt i systemet. For
eksempel bidrar bruk av KFK og HKFK til nedbryting av ozonlaget.
KFK er na forbudt a bruke i varmepumpeanlegg, mens HKFK er
forbudt i nye anlegg. For tiden benyttes ogsa HFK-medier (fluo-
rerte kuldemedier). Disse er ogsa en miljgbelastning ved lekkasjer
til luft. Alle disse syntetiske kuldemediene er internasjonalt
regulert.

For a unnga negative fglger for miljget, tas det na i gkende grad i
bruk naturlige arbeidsmedier som ammoniakk, karbondioksid og
hydrokarbaoner.
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Ammoniakk er riktignok giftig, men vanligvis oppdages
lekkasjer fort fordi dette stoffet har en sterk, stikkende lukt.
Hydrokarboner er brennbare, noe som ma tas hensyn til ved
design av utstyr. Ammoniakk og hydrokarboner er imidlertid
sveert gode og sikre kuldemedier ved riktig bruk.

FJERNVARMEANLEGG

Det finnes i dag rundt 15 fjernvarmanlegg i Norge med varme-
pumpe som primaer energikilde. De fleste av disse anleggene har
en effekt pa ca. 5 MW. | Sverige, som har lange tradisjoner for
fjernvarmeanlegg, er det bygget en rekke store fjernvarmeanlegg
med flere hundre MW i effekt.

De fleste varmepumpebaserte fjernvarmeanleggene i Norge
henter energi fra sjgvann, men de stgrste anleggene i landet
(blant annet Skayen vest i Oslo og Sandvika i Baerum) bruker
avlgpsvann.

Pa Gardermoen er det bygget et varmepumpeanlegg som
utnytter energien fra det som er et av Norges starste grunn-
vannsmagasiner. Dette anlegget brukes til kjgling og oppvarming
av hovedflyplassen. Grunnvannssystemet bestar av 18 brgnner
(ni "varme” og ni "kalde”) som er boret ned til 45 meters dybde.
Brgnnene er koplet opp mot varmepumpe-/kjglesystemet. Om
sommeren pumpes grunnvann fra kalde brgnner og brukes til
nedkjgling fgr det returnerer til varme brgnner. Om vinteren
snus prosessen slik at grunnvann hentes fra varme brgnner for
a utnytte varmen fgr det pumpes tilbake i de kalde brgnnene.
Crunnvannet gar i et lukket system, uten a vaere i bergring med
luft.

Ved bygging av fjernvarmeanlegg i Norge blir det som regel en
vurdering av om det skal brukes varmepumpe eller bioenergi.
Hvis anlegget ogsa skal dekke et kjalebehov, er varmepumpen
eneradende.

Varmepumpen er gunstig miljgmessig, ettersom det hovedsa-
kelig brukes fornybar energi (det brukes elektrisitet til a drive
varmepumpen).
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KOMFORT OG INNEMIL)@

Undersgkelsen gjennomfgrt av Nord-Trgndelagsforskning i
2002-2004, viste at brukerne av varmepumper hadde positive
erfaringer. Nesten 60 prosent mente at komfort og innemiljg var
blitt mye bedre enn tidligere, mens 30 prosent mente at det var
blitt noe bedre.

TILSKUDDSORDNINGER

Gjennom "Tilskuddsordningen for husholdninger” gis det for
tiden stgtte pa inntil 20 prosent av dokumenterte kostnader ved
installasjon av varmepumpe. Belgpet er p.t. begrenset til 10.000
kroner og omfatter na kun luft-vann og vaeske-vann-varme-
pumper. Tilskuddsordningen administreres av Enova
(www.enova.no).

Enova har ogsa en rekke tilskuddsordninger for bedrifter og
offentlige virksomheter med henhold til energiomlegging og
energieffektiviseringstiltak.

LONNSOMHETSVURDERING

Hvorvidt det vil vaere gkonomisk lgnnsomt & installere et varme-
pumpeanlegg, avhenger av flere faktorer:

Investeringsbelgp: | tillegg til selve varmepumpen, kommer
system for distribusjon av varme. Den sistnevnte kostnaden kan
veere betydelig. Det er store prisfarskjeller mellom varmepumper,
bade med hensyn til type og merke. Generelt har luft-luft-varme-
pumper forholdsvis lave investeringsbelgp.

12 | Faktahefte nr. 9

@konomisk levetid: For st@rre anlegg kan det regnes en gkono-
misk levetid pa ca. 20 ar. For varmepumper i boliger er typisk
levetid ca. 15 ar. Luft-luft-varmepumper kan ha noe lavere
levetid (ca. 10 ar).

Alternative energipriser: Varmepumpen ma vurderes opp mot
alternative oppvarmingssystemer. Derfor er Ignnsomheten
avhengig av prisene pa elektrisitet, olje, pellets etc. Jo hgyere
energiprisene er og desto mer energi som trengs, jo mer
lgnnsomt blir det a installere varmepumpe.

Vedlikehold: Avhenger av st@rrelsen pa varmepumpeanlegg. For
varmepumper i eneboliger kan vedlikehold og service estimeres
til ca. 2 prosent av investeringsbelgpet per ar.

Tilskuddsordninger: Jfr. avsnittet over.

SALGSUTVIKLING | NORGE

Salget av varmepumper hadde en gkning i 1992, da det ble
apnet for 40 prosent investeringstilskudd til luft-luft-varme-
pumper gjennom "Program for anvendelse av varmepumper”.
Salget gjorde et nytt hopp i 2003, da Enova ga 5.000 kroner i
tilskudd til energibesparende tiltak i husholdningene. Hver av
disse ordningene varte bare i ett ar.

@kte energipriser, kombinert med lavere innkjgpspriser og bedre
kvalitet pa luft-luft-varmepumper, bidro til et nytt salgslgft i
2006.

Frem til utgangen av 2006 var det solgt over 260.000 varme-
pumper i Norge. Den kraftige salgsgkningen de siste arene hari
hovedsak omfattet luft-luft-varmepumper.

| 2006 hadde rundt 8 prosent av husholdningene varmepumpe,
noe som er en fordobling fra 2004, i fglge en undersgkelse fra
SSB. Luftvarmepumpe er mest vanlig. Ca. 7 prosent av hushold-
ningene hadde denne typen varmepumpe, mens 1 prosent
hadde sentralvarme basert pa annen type varmepumpe.

;

-

. &8

Antall varmepumper (- )

1982 1986 1390 1994 1998 2002 2006

Figur2: Akkumulert varmepumpesalg fra begynnelsen av 1980-arene til 2004.
Illustrasjon: Geir Eggen
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Fosenhallen, Bjugn kommune

BAKGRUNN

Gjennom mer enn 30 ar hadde @rland/Bjugn skayteklubb ventet
pa bedre is. Pa grunn av de ustabile veerforholdene hadde bade
ildsjeler og skayteentusiaster gnsket seg kunstisbane, men kost-
nadene ble vurdert som for havye.

Mot slutten av nok en lavtrykkpreget sesong i 2002 tok den nye
lederen i skgyteklubben initiativ til et mgte med representanter
for skeyteklubben, @rland og Bjugn kommuner, Fosenkraft og
Bjugn Sparebank. Ogsa NTNU-professor Bjgrn Magnussen deltok
pa idédugnaden.

En lokal "Petter Smart” papekte at det ikke nyttet med utendagrs
skgytebane med de lokale vaerforholdene, derfor foreslo han

en innendgrs skgytebane. Mange betegnet ideen som galskap,
men ideen ble viderefgrt. En utlgsende faktor var at den nye
Fosen videregaende skole ogsa trengte en idrettshall for elevene.
Dermed begynte planene om en flerbrukshall a ta form.

Pa denne tiden var Fosenkraft i ferd med a bygge et fjernvar-
meanlegg i Botngard med en sjgvannbasert varmepumpe som
primar energikilde. Det utlgste ideen om a bruke varmepumpe-
anlegget til a fryse is.

FJERNVARME | BJUGN

Ideen med utbygging av fjernvarme i Botngard kom etter initiativ
fra Bjugn kommune i forbindelse med bygging av Fosen vide-
regaende skole. Bjugn kammune eier 40 prosent av Fosenkraft
AS sammen med kommunene @rland (40 prosent) og Rissa (20
prosent).

Fjernvarmeanlegget i Botngard ble satt i drift i 2005. Anlegget er
basert pa en varmepumpe som henter varme fra den langgrunne
sjgen. | fjzera er det gravd ned ca. 20 km med plastragr, og i disse
sirkulerer det en saltlake (en blanding av kalsiumklorid og vann).
Fra varmepumpen leveres vann med temperatur pa 60-70 grader.
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Fjernvarmeanlegget leverer na varme til de fleste offent-
lige bygg i Botngard sentrum, samt til en del private enheter.
Varmepumpen ble levert av Johnson Controls (tidligere York
Kulde).

BYGGET FLERBRUKSHALL

Fosenhallen ble offisielt apnet hgsten 2007 og er Norges andre
innendgars skgytehall. Dette er en flerbruks kaldhall med en 400
meter hurtiglgpsbane, som om sommeren kan brukes til en rekke
andre aktiviteter. | sirkelen innenfor lengdelgpsbanen er det

gjort plass til bade curling- og ishockeybane. Her er det ogsa en
lppebane med tartandekke og en fotballbane med kunstgress-
dekke pa 40x60 meter.

VARMEPUMPEANLEGGET

| perioden september til april brukes den "kalde” siden av varme-
pumpen til a fryse is i Fosenhallen. Kuldeproduksjon er nemlig et
biprodukt av varmeproduksjon. Sa lenge det er stabile vinterfor-
hold, er is-produksjonen i Fosenhallen forbundet med marginale
kostnader.
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Kuldeanlegget (varmepumpen) skal dekke fglgende behov:
* Innfrysning

* Transmisjonstap til romluften

« Stralingstap fra takflater

« Riming/kondens fra fuktig luft

* Belysning

* Ispreparering

« VVarmetap fra grunnen

« Varmetap fra lakepumper

Normalt er transmisjonstap og stralingstap de starste varme-
tapskildene. Ettersom Fosenhallen ikke skal oppvarmes, blir
transmisjonstapet vesentlig mindre enn for en oppvarmet hall.
Fordi taket bestar av galvaniserte stalplater, er ogsa stralings-
tapet redusert.

Varmepumpen har ammoniakk som arbeidsmedium. Den dimen-
sjonerende varmeytelsen er pa ca. 1.000 kW, mens kuldeytelsen
er ca. 700 kW nar sjgen tjener som lavtemperatur varmekilde.
Laketemperaturen ut fra varmepumpen er minus 3 grader. Ved
isproduksjon blir temperaturene for varmeopptakssiden lavere og
ytelsene avtar. Varmepumpen er utstyrt med en vaeskeunder-
kjgler for produksjon av lavtemperatur varme for frostsikring av
grunnen under kunstisflatene.

Ettersom Fosenhallen ikke er isolert, kan varmepumpen dekke
behovet til vedlikeholdskjgling til langt ut pa sommeren. | hallen
er det dessuten installert et tilsatskuldeanlegg som skal brukes
sammen med varmepumpen ved innfrysing i sommerhalvaret,
samt som reserveanlegg under stevner og lignende.

BANER@RSYSTEM

Kunstisanlegget i Fosenhallen bestar som tidligere nevnt av

en 400 meter hurtiglgpsbane, curlingbane og ishockeybane.
Hurtiglgpsbanen kan deles i to lengderetninger, slik at bare halve
banen kan innfryses. Dermed kan man altsa velge a fryse bare en
liten del av kunstisanlegget om sommeren, avhengig av behov.

Banergrsystemet bestar av rgr for saltlake, som er stgpt ned i
betongdekket. Det er brukt forskjellig rgrdimensjon og rgrdeling
for de ulike banene. Fra varmepumpesentralen strekkes tur-
retur lakergr frem til et teknisk rom under bakkeniva i hallen. Fra
teknisk rom strekkes rgrledninger til samle- og fordelingsstokker
pa midten av langsidene til hurtiglgpsbanen, og tilsvarende
rgrledninger strekkes til curlingbanen og ishockeybanen.

Laketemperaturen ut til hallen styres fra varmepumpens styre-
system. Fra teknisk rom er de ulike rgrkretsene utstyrt med regu-
leringsventiler som kan styres fra ishallen. Pa denne maten kan
isproduksjon til de ulike banene prioriteres etter behov.

VARMEANLEGG

Selve kunstishallen er ikke oppvarmet. Det er imidlertid bygget
noen publikums- og servicerom som er oppvarmet. Bortsett fra
tidtakerbua, som ligger for seg selv og har elektrisk varmeanlegg,
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blir varmebehovet dekket av fjernvarme fra samme varmepumpe
som dekker kuldebehovet til isproduksjon.

DRIFTSERFARINGER

Det er gjort gode erfaringer fra Fosenhallen. Ved en utetempe-
ratur pa ca. 10 plussgrader gar varmepumpen pa halv kapasitet
for a vedlikeholde isen (nar det er liten aktivitet i hallen). Det har
ikke vaert problemer med kandensering og drypp fra takene.

Fosenhallen har inngatt en avtale med Fosenkraft som gar ut pa
a betale fjernvarmepris for den overskuddsvarmen som dumpes i
sjgen. Dumpingen har veert pa et lavt niva, og energikostnadene |
Fosenhallen er lave sammenlignet med andre skgytebaner.

OPPNADD ENERGISPARING

Det spesielle med kuldeanlegget i Fosenhallen er samkjgringen
mellom kunstisanlegget og fjernvarmeanlegget. Varmen som
fjernes fra isflaten, blir brukt til fjernvarmeproduksjon.

Nar varmepumpen brukes som kuldemaskin i kunstishallen,
oppnas en energisparing pa 500.000 kWh per ar sammenlignet
med energifarbruket i et separat kuldeanlegg for isproduksjon. Da
er det forutsatt at hallen brukes seks maneder i vinterhalvaret.

Sammenlignes Fosenhallen med en utendgrs kunstisbane, blir
energisparingen pa ca. 1.500.000 kWh per ar.

Fordi hallen skal brukes etter behov ogsa om sommeren, blir
energisparingen enda starre.

Lokalpolitikerne sier rett ut at de ikke hadde hatt rad til en fler-
brukshall hvis det ikke hadde vart for varmepumpeanlegget. Det
vil ta ca. 10 ar fgr investeringen er tjent inn, avhengig av utvik-
lingen i energiprisene.
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Restaurant Big Horn, Skien

BAKGRUNN

| 2007 apnet Big Horn Steak House restaurant i Skien. Den lands-
dekkende restaurantkjeden forvalter en av de sterkeste merkeva-
rene i norsk restaurantnaering. Restaurantene er typiske biffhus
som viderefgrer den amerikanske steakhouse-tradisjonen. | tillegg
til saftige og mare biffer profilerer kjeden seg pa hgy servicegrad
og hay kvalitet til konkurransedyktige priser. Restaurantene har
et sterkt fokus pa kundetilfredshet og kundelojalitet.

Restauranten i Skien ble bygget i forbindelse med reha-

bilitering av en forretningsgard i sentrum av byen.
Energieffektiviseringstiltak stod sentralt da teglsteinsbygningen
skulle gjgres helt om og huse biffrestaurant i farste etasje og 16
leiligheter i de tre etasjene aver. | forhold til restaurantlokalene
var det spesielt viktig a redusere energiforbruket til varmtvann.
Cenerelt er det et forholdsvis stort forbruk av varmtvann blant
gjestene pa norske restauranter. | tillegg kommer varmtvannsbe-
hovet pa kjgkkenet som ogsa er stort.

En annen utfordring var oppvarmingen av lokalene. Mange har
erfart at det kan vare en kald forngyelse a sitte ved et vindu pa
en norsk restaurant om vinteren. En stor del av sitteplassene pa
Big Horn Steak House i Skien er plassert ved vinduet, derfor var
det viktig a finne en lgsning for best mulig utnyttelse av kapasi-
teten i restauranten. En tom bordrekke langs vinduene vinterstid
betyr store tap.

LASNINGEN

Firmaet Ener-Produkt AS, som har hovedkontor i Ba i Telemark,
ble koplet inn. De fareslo installasjon av et varmepumpesystem
som er blitt utviklet over flere ar. Systemet henter energi fra
uteluften ved hjelp av en luft-vann-varmepumpe. | tillegg gjen-
vinner det spillvarme fra kjokkenet.

For a varme opp forbruksvannet er det benyttet en todelt
lgsning. Forvarming av vannet gjgres i en lavtemperaturtank, der
kaldtvannet strgmmer gjennom et langt rgr inne i vanntanken

og varmes opp til 30-35 grader. Videre strgmmer vannet innien
VP-bereder, der overhetingsvarme fra varmepumpen sgrger for
fullverdig oppvarming av vannet til over 65-70 grader.

Malinger viser at dette systemet gjgr det mulig a varme opp vann
med 50-70 prosent lavere energiforbruk.

VARMELISTER

Ener-Produkt AS foreslo ogsa installasjon av varmelister av typen
Best Board i restauranten, og at disse ble knyttet til varmepum-
peanlegget. Denne listen gjgr det mulig 3 varme gulvets over-
flate uten a rgre eksisterende gulv.

Best Board er en vannbaren gulvvarmelist som avgir strale-
varme langs gulvet. Varmen avgis i prinsippet pa samme mate
som gjennom solstralene. Dette gir en jevn temperatur i 0g
langs gulvet. | tillegg er systemet bedre egnet til nattesenking,
ettersom temperaturen - i motsetning til vannbaren varme i
gulvet - raskt vil synke nar gnskelig.

Ved hjelp av varmelisten kan temperaturen i rommet senkes 3-4
grader uten at det gar ut over kamforten. Dette gir ogsa et bedre
inneklima.

Culvvarmelistene skaper dessuten en effektiv varmluftgardin,
som hindrer kaldras fra yttervegger og vinduer. For Big Horn
Steak House i Skien var dette et stort pluss, ettersom varm-
luftsgardinen ga en behagelig temperatur ogsa ved vinduene. Pa
grunn av listene er bordene ved vindusrekken de mest populzere
0gsa om vinteren.

OPPNADD RESULTAT

| tillegg til at restauranten fikk lgst kuldeproblematikken ved
vinduene, ble det oppnadd besparelser pa ca. 50 prosent i arlig
energiforbruk. Ener-Produkt AS estimerer at investeringene i
varmepumpeanlegget er tjent inn igjen i Igpet av 2-3 ar.
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Familien Knutsen, Hamar

BAKGRUNN

Olav Knutsen og hans familie har en eldre enebolig pa ca. 100
kvadratmeter pa Hamar. De gnsket a redusere energiutgiftene,
samtidig som de @nsket a bli kvitt plagene med luftveisinfek-
sjoner og forkjglelse. Disse plagene kom alltid om hgsten og
vinteren, noe de mente kunne relateres til et darlig inneklima.

LASNINGEN

Familien installerte en uteluft-vann-varmepumpe fra Ener-
Produkt AS. Varmepumpen er utviklet av norske ingenigrer og
spesialtilpasset norsk klima.

| stuen er det benyttet en Best Board varmelist, som sgrger for
en stabil temperatur. Som nevnt i eksempelet Big Horn Steak
House, er varmelistene et godt alternativ til vannbaren varme i

gulvet. Listene gir en jevn og behagelig varme pa hele gulvflaten.

Systemet gir i tillegg gulvvarme til badet, entreen og kjgkkenet.

Varmepumpen leverer ogsa energi til varmtvannet hos familien. |
boligen til Hamar-familien ble det brukt to varmetanker, noe som
er praktisk fordi det deler varmtvannet til riktig forbruk. | tillegg
unngas risikoen for mulig legionella.

- Systemet fungerer utmerket. Det gir et perfekt inneklima og en
komfortabel varme, uttaler Olav Knutsen.

Med det nye varmepumpesystemet ble stremforbruket i huset
mer enn halvert.

Med det nevnte systemet blir strgmforbruket til 2 varme opp
vann lavt gjennom aret, fordi varmepumpen priariterer varmt-
vann og gulvvarme kontinuerlig. | tillegg kan forvarmet lunkent
vann (ca. 30 grader) benyttes som "kaldt” vann til dusj, samt til
vaskemaskin og oppvaskmaskin.
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Diskusjon/drafting

SUKSESSFAKTORER

For a lykkes med et varmepumpeprosjekt, er det avgjgrende a
gjennomfgre grundige forundersgkelser, samt god planlegging.
Er det snakk om et varmepumpebasert fjernvarmeanlegg, som

i eksempelet med Fosenhallen, ma man skaffe seg oversikt

over det aktuelle utbyggingsomradet: Hvem kan knyttes til
anlegget? Er kundegrunnlaget stort nok? Hvordan er Ignnsomhet
i prosjektet etc.

| store prosjekter bgr man ogsa legge vekt pa a trekke inn fagfolk
pa ulike nivaer. For eksempel er det viktig a innhente ekspertise
pa grunnvann hvis det skal installeres et anlegg basert pa en
grunnvarmepumpe.

Sg@rg ogsa for a fa inn solide leverandgrer. Som i andre bransjer,
finnes det ogsa userigse aktgrer blant leverandgrer av varme-
pumper.

FALLGRUVER

Det er en rekke forhold som kan skille et vellykket varmepumpe-
system fra et mislykket:

« Forurensing: Det er viktig a sjekke kvaliteten pa grunnvannet fgr
man bestemmer seg for a hente energi fra denne varmekilden.
Forurensing som jern og mangan kan gi skader pa anlegget.

« Tilsig grunnvann: Generelt er grunnvann en god varmekilde,
men det er knyttet usikkerhet til hvor mye grunnvann som er
tilgjengelig. Boring av utallige brgnner kan fgre til uttgmming.
Rike grunnvannskilder finnes ofte i store grunnvannbassenger,
samt nzer elveleier.

« Dimensjonering: Varmepumpeutstyr er kostbart og ma dimen-
sjoneres riktig. De som skal planlegge prosjektet og installere
anlegget, ma ha kompetanse pa dette. Noen ganger blir gkono-
mien i prosjektet darlig fordi anlegget er feildimensjonert. Ofte
er problemet overdimensjonering.
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Diskusjon/drgfting

RAD TIL HUSHOLDNINGER

Malt i antall er det eiere av eneboliger som utgjgr den desidert
st@rste gruppen kjgpere av varmepumper i Norge, og det er
luft-luft-varmepumper som dominerer. Her er noen nyttige rad i
forbindelse med installasjon av varmepumper i husholdninger:

Fa farst klarhet i hva slags varmepumpe som er egnet for boligen.
Isolasjon, oppvarmingsbehav, temperaturreguleringssystem,
energikilde og varmefordeling i boligen bgr ses i sammenheng.

Oppvarming av varmtvann utgjgr en gkende andel av energi-
kostnadene i en bolig. Det har bl.a. sammenheng med at behovet
for romoppvarming i nye boliger reduseres pa grunn av nye og
strengere byggeregler. Vurder derfor om varmepumpen ogsa

skal gi energi til tappevannet. | sa fall ma man ogsa sjekke om
systemet varmer opp tappevannet effektivt for a unnga faren for
legionellabakterien.

Gjgr en gkonomisk totalvurdering av om installasjon av varme-
pumpe er Ignnsomt. | en slik vurdering ma en ta hensyn til inves-
teringskostnader, arlige driftskostnader og vedlikeholdskostnader.
Mange varmepumper er avhengig av en varmekilde som kan
vaere kostbar a utnytte. For mange vil det vaere mest lgnnsomt a
hente energi fra uteluften.

Det finnes mange gode varmepumpesystemer, men ogsa darlige
som ikke vil gi Iannsomhet. Leverandgrer og produkter bgr derfor
sjekkes n@ye. Sjekk ogsa referanser hos leverandgrene.

Undersgk virkningsgraden pa varmepumpen. Hvor mange
kilowatt far man igjen for hver kilowatt brukt strgm.
Virkningsgraden varierer fra produkt til produkt og mellom tekno-
logiene som finnes. Bruk Norsk Standard NS 3031 for referanse
om hvilke krav til systemvirkningsgrad som bar stilles.

Vedlikeholdsbehov varierer mellom ulike typer varmepumper.
Lgsninger med god kvalitet krever mindre vedlikehold, samtidig
som slike l@sninger kan vaere mer kostbare.

Etter norske forhold bgr en varmepumpe takle temperaturer ned
mot 15 minusgrader.

Husk at en luft-luft-varmepumpe kan gi sjenerende stgy for
naboene.

0.1 Se referanseoversikt pa side 23
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NORSK TEKNOLOGI

Vi moderniserer Norge

<

NHO

Norsk Teknologi er enlandsforening i NHO

Norsk Teknologi har ca 1550 medlemsbedrifter
med ca32 800 ansatte og haren samlet omsetning
pa ca 30 milliarder kroner.

Bransjeforeningene i Norsk Teknologi er:

HLF, Heisleverandgrenes landsforening organiserer
bedrifter som arbeider med montasje, service og
vedlikehold av heiser, rulletrapper og rullefortau.
Medlemmene omsetter for ca 850 millioner kroner
og harca 800 ansatte.

INTEGRA, foreningen for tekniske
systemintegratorer, organiserer
integrasjonsmiljgene innen bygg, anlegg, industri,
skip og offshore. Medlemsbedriftene i INTEGRA
omsetter for ca Tmilliard kroner og har 600 ansatte.

NELFO er bransjeforeningen for EL og IT bedriftene.
De 1370 medlemsbedriftene omsetter for ca 24
milliarder kroner og harca 23 500 ansatte. NELFO
har 26 lokalforeninger som dekker hele landet.
Lokalforeningene bistar medlemmene med rad,
veiledning, kompetanse, bransjeinformasjon,
medlemsmagter, kurs og seminarer og
nettverkshygging.

RF, Rarentreprengrenes forening, er en videre-
fgring av rgrentreprengrdelen av tidligere VRF
(Ventilasjons- og rgrentreprengrenes forening).

RF arbeider i nzert samarbeid med Norsk Teknologi
for a oppna god lgnnsomhet og konkurransekraft for
medlemsbedriftene.

VKE, Foreningen for ventilasjon, kjgling og energi,
eren nyetablert, landsdekkende og ledende
bransjeorganisasjon for ventilasjons-, kulde- og
varmepumpeentreprengrer. Foreningen organiserer
for tiden 140 medlemsbedrifter med samlet 2400
ansatte og 5 milliarderi arlig omsetning.
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