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»  Privat, selvejende institution — GTS Institut, grundlagt 1906

 Ca. 900 medarbejdere

» Center for Kgle- og Varmepumpeteknik ca. 25 medarbejdere, som arbejder med
forskning og udvikling, undervisning, laboratorieprgvninger og videnformidling

« Varmepumpeomradet en central aktivitet — startet i 1980 med oprettelse af
Prgvestationen for Varmepumpeanlag

» 1dag en lang reekke forskning og udviklingsprojekter samt akkrediteret
pravningslaboratorium (bl.a. pravninger for Energistyrelsen)

« Godkendelsesordning og kvalitetssikringsordning for varmepumpeanleag
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Varmepumper

Grundprincippet, kalemidler, energi og temperaturer TEKNOLOGISK

INSTITUT
Kondenseringstemperatur: +35°C

Indetemperatur: +20°C Heat /

Veaesketemperatur: +32°C

Trykgastemperatur: +75°C

/

Compressor

Kalemiddel: R134a,
R407C, R410A..

"~

Sugegastemperatur: +3°C

aotor |
Udetemperatur: +7°C
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Varmepumpernes historie
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»  Oliekrise i starten af 70’erne satte gang i udviklingen af alternative energikilder.

» | starten af 80’erne indfartes tilskud til installation af varmepumpeanlaeg og andre
vedvarende energikilder (samt igangsattelse af Prgvestationen for Varmepumpeanlzg).

e 11994 indfgrtes en Kvalitetssikringsordning for installatgrer (Varmepumpeordningen).
 Ved udgangen af 2001 afskaffede regeringen tilskuddet

o  Systemgodkendelsesordning og kvalitetssikringsordning for installatgrer karer videre i
frivilligt regi.

o Tl karer i dag kvalitetssikringsordning for producenter — stgttet af ENS.

« | gennem arerne er der gennemfart et utal af F&U aktiviteter indenfor
varmepumpeomradet — den danske branche star sterkt rent teknisk
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Lidt energistatistik
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Production of renewable energy in DK
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De sma varmepumper — individuel opvarmning
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* Der salges ca. 10-15.000 anlaeg pr. ar i DK (forventes at stige yderligere i
2007)

* | Norge sezelges mere end 50.000 anlaeg arligt (hovedsageligt luft/luft)
» | Sverige saelges ca. 60.000 anleeg arligt (hovedsageligt "bergvarme”)

« Solid dansk branche med mange "brands” (eks. Genvex og Nilan)

« Stor fokus i EU og efterhanden ogsa nationalt

» Kyoto protokol (CO, emission)

* Nyt bygningsreglement — hvilket giver varmepumperne helt nye muligheder
* etc. etc. etc.....
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Typisk listepris - Fyringsgasolie Oliebranchens Fallesreprasentation
kr./ liter sommerkyalitet - leveret i tankbil = 700 Itr. Opdateret 16, november 2005
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Hvad sker der 1 20067
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Oliepris: 4/5 2004: 6,11 kr./liter
4/5 2006: 8,17 kr./liter, stigning = 34%

Mellem 200 og 500 besgg ugentligt pa varmepumpeinfo.dk — meget hgjere besggstal end i
"tilskudsdagene”

En optimistisk branche og kraftig veekst i antallet af importerede anleeg (specielt luft/luft)
Stor interesse fra myndighederne — varmepumpen er igen "IN”

Men der stilles store krav til producenter, leverandgrer, myndigheder og radgivere -> vi skal
ikke gentage de kedelige historier fra 70’erne og starten af 80’erne
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Politik
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Energipolitikken indeholder nu ordet "varmepumper”

"Der synes, at vaere et stort potentiale | en gget udviklingsindsats
Indenfor investeringslette varmepumpesystemer. Som fglge af
synergieffekter mellem forbedringer i klimaskaermen og
Installationen af varmepumpesystemer kunne det veere
hensigtsmaessig at integrere radgivning om
varmepumpesystemer med energispareindsatsen” — kilde:
Energistyrelsen, Perspektiver for den danske varmeforsyning
frem mod 2025, juni 2005
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Varmepumper
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Varmepumper er vedvarende energi!

Flere anlaegstyper:

. Luft/luft — henter energi fra udeluft eller afkastluft og afgiver denne til indeluften (enten
direkte eller via ventilationssystem)

. Luft/vand - henter energi fra udeluft eller afkastluft og afgiver denne til vandbarent
afgiversystem

. Veaeske/vand (vand/vand) — henter fra energi fra jordslange, energiabsorber eller
grundvand og afgiver denne til vandbarent afgiversystem

. Brugsvand — henter energi fra afkastluft, udeluft eller jordslange og afgiver denne til
brugsvandsbeholder

. Varmegenvinding eller boligventilationsvarmepumper — mange forskellige
kombinationer

Feelles for alle er at der skal drivenergi til at drive anlaegget — normailt el.

Copyright ©
Teknologisk Institut

Claus S. Poulsen

INDUSTRI & ENERGI

KGLE- OG VARMEPUMPETEKNIK
21.11.2006




TEKNOLOGISK
INSTITUT

UIARMEKILDE UARMEDFTAGER UARMEFILLHFE UARBEAFGIER
SYSTEM SYSTEM

Copyright ©
Teknologisk Institut Claus S. Poulsen

INDUSTRI & ENERGI
K@LE- OG VARMEPUMPETEKNIK
21.11.2006




Begreber
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Varmekilde: Der hvor varmepumpen henter sin varme (kold side)

Varmeoptager: Den komponent, der henter varmen fra varmekilden (eksempelvis
jordslangen)

Varmedraen: Der hvor varmepumpen afleverer sin varme (varm side).

Varmeafgiver: Den komponent, der afgiver varmen til varmedraenet (eksempelvis
radiatorsystemet)

Ydelse: Anlaeggets varmeydelse i en given driftstilstand (kW)

Effektfaktor: Varmepumpens effektivitet (COP) ved en given driftstilstand (afgivet
effekt/tilfart effekt)

Nyttevirkning: Anlaegget energimaessige effektivitet (afgivet energi/tilfart energi)
set over en periode (f.eks. et ar)
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A Information om varmepumper - Microsoft Internet Explorer, provided by Teknologisk Institut 200
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I¥ Info ([} Top 10 {IIIE

= udskriv

Du er her: Infarmation om varmepurnper

I Logind ¥ Sog

Forside

FAQ - spargsmal og swar

For fabrikanter og
installatsrer

Godkendelsesordning for
klima- og
varmepumpeanlzag

Hwvad er en varmepumpes ?

Hvordan kormmmer jeg i
gang?

Kontakt

Links

Liste over godkendte anl=g
[positivlista]

Relavant raatarials
vedrgrende varmepumper

Udwiklingsprojekter
wedrgrende varmmepurnper

Fhkonomi -
beregningseksemplar

Information om varmepumper
P& denne side finder De mere information om varmepurnper,

Klik pi et af emnerne til venstre og De kan finde mere
information.

MY POSITI¥LISTE med 54 godkendte anlaeg offentliggjort
14.februar 2006 - se den opdaterede liste over
systemgodkendte varmepumpeanlag - KLIK HER eller se
link til venstre.

Pr. 1.november 2005 startede den nye "Kvalitetssikringsordningen
for Yarmepumpeanlezg” som er gkonomisk stettet af Energistyrelsen
og beliggende p3 Teknologisk Institut, Center for Kele- og
Varmepurmpeteknaologi. Der er i den forbindelse etableret et
selkretariat, som skal hjelpe producenter af varmepurmpeanlaeg med
tekniske spergsmdl, r&d omkring nationale og internationale
godkendelser, deltagelse | nationalt og internationalt narm- og
standardiseringsarbejde samt supportere Warmepurnpeordningen
{("YPOY, Se mere ps "For fabrikanter oq installaterer™

Vigtig inforrmation - huskeliste med en reskke vigtige informationer

orn forskellige forhold i forbindelse med keb af varmepurpe.
Huskeliste far keb af varmepumpe {42 KB}

Erivillig Systemgodkendelsesordning

Udower Energistyrelsens "Kwvalitetssikringsordningen for
Varmepumpeanlaeg" administrerer Teknologisk Institut en frivillig
Systerngodkendelsesordning, sam skal sikre forbrugerne et
fornuftigh grundlag at velge deres varmepumpe od fra.

Formdl med systemgodkendelsesordningen

Systerngodkendelsesardningens hovedformdl er at virke for, at
ydeevne, driftssikkerhed og levetid for varmepurnpeanleg
foarbedres,

Instituites prgvningsiaoiliteter - varmepumper of airconditionanizsg

Teknologisk Institut réder over og har udviklet laboratorie- og
pravningsfaciliteter, hvor de kraevede prevninger kan gennemfares
efter gaeldende normer og standarder {p.t. EN14511, ENZ55-3).

Der er gennermf@rt: over 130 pravninger i henhold til de 2 standarder
siden starten af Al'erne. Pravninaerne er hlevet ndfert nd

www.varmepumpeinfo.dk
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Bekendtggrelse om etablering af jordvarmeanleaeg (varmeslanger I jord) g

MST-bek.nr.; 522 af 2.december 1980
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Afstandskrav til drikkevandsboringer

« Krav om taethedspravning af slanger efter nedgravning
Angivelse af tilladte frostsikringsmidler

Angivelse af tilladte rar

Ny bekendtgarelse pa vej — formodentlig klar i starten af
2007
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Andre vigtige forhold
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25 — 35 m jordslange pr. kW dimensionerende varmetab

Slangetyper: normalt PEL-, PEM- eller PEX-rgr

Nedgravningsdybde 70-90 cm.

Afstand mellem slanger 1 — 1,25 m.

Veelg den rigtige starrelse varmepumpe — ma hverken veere for stor eller for lille
Brugsvandsbeholderen bgr "passe” til familiens behov..
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Arsnyttevirkning for udvalgte anleegstyper
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Luft/luft: 2,8 — 3,4 (men HUSK, at den kun daekker en mindre del af husets
samlede varmebehov)

Luft/vand: 2,6 — 3,4

Vaeske/vand (jordvarme): 3 — 4 (de bedste anlaeg er "behovsstyrede”)

Udvikling: Nye kalemidler (specielt CO,) og kapacitetsregulering (behovsstyring)
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Varmepumper og kglemidler
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| slutningen af 90’erne fokus pa kulbrinter (propan og isobutan)
...men da disse er brandfarlige — CO2

Udfasningsbekendtggrelse f-gasser (bl.a. HFC-kglemidlerne):

Anlaeg under 150 g — HFC forbudt allerede nu
Anleeg over 10 kg — HFC forbudt efter 1.januar 2007

Varmepumper dog fritaget, men stor fokus pa omradet. ..
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Undtagelser
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Varmepumper, airconditionanlaeg (komfortkgling) og affugtere med fyldninger over eller lig
10 kg HFC-er forbudsdato: 1. januar 2007

Kgleanlaeg, varmepumper, airconditionanlaeg (komfortkagling) og affugtere med fyldninger
mellem 0,15 kg og 10 kg HFC er undtaget

Kglesystemer til varmegenvinding, og som primeaert er samlet ved svejsning eller lodning i
et kompakt kabinet feerdigsamlet fra fabrik, og med en fyldning mindre end eller lig 50
kg HFC er undtaget

Vaccinekglere med HFC er undtaget

Mobile kaleanlezeg med HFC er undtaget

Aircondition i kgretgjer samt fly med HFC er undtaget
Lavtemperaturfrysere (temperaturer under 50° C) med HFC er undtaget
Laboratorieudstyr er undtaget

Testfaciliteter til afpravning af kaleudstyr er undtaget
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Hvorfor CO,
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* ikke brandfarlig

« er principielt ugiftigt, men pavirker andedraettet ved koncentrationer over
5000 ppm (vol)

* hgj volumetrisk kuldeydelse

 lave tryktab og god varmeovergang

* hgj isentropisk virkningsgrad for kompressor pga. lille trykforhold
* hgj COP for varmepumpedrift ved udnyttelse af temperaturglid

» blandbar med esterolier ligesom HFC-kalemidlerne

* tarrefilter, skueglas og afspaerringsventiler "identiske” med udstyr, der
anvendes til HFC-kglemidlerne

« kompatibel med de fleste metaller og elastomerer.
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Noget anderledes end andre kglemidler !

\ TEKNOLOGISK
A % INSTITUT
Tryk \ Kritiske punkt - —
[bar] . = 31°C/73,8 bar Tripelpunkt Kritisk punkt
) Kuldioxid -56,6°C/5,18 bar 31°C/73,8 bar
Ammoniak —77,6°C/0,06 bar 132°C/113 bar
Vand ~0°C/0,006 bar 374°C/22 bar
Pr'Op\an —-188°C/0,0003 Pa 96,7°C/42,4 bar

Gas

Tripelpunkt (linie)
= -56,6°C/5,18 bar

A

F+G

Fast

/ Gas

L
Enthalpi
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CO, - log(p), h-diagram
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log(p) ,

100 -

10

>
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Trykregulering - gaskgaler
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Kravspecifikation - varmepumpe
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* Hgj afgangstemperatur > 80°C

* Hgj effektivitet > 3,5

 Ydelse ca. 1,5 MW til en 4 MW gasmotor

« Mulighed for anvendelse af "gratis” varme som varmekilde
« Jkonomi — skal naturligvis kunne svare sig for veerket.

« Eldrevet — eller direkte drevet?
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Andre varmepumpetyper..
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NH§ (ammoniak) varmepumpe — eldrevet:

Mulig I@sning — tekniske "barrierer”, der skal overvindes (olieretur,
haj trykgastemperatur ved et-trins system, stadig kun
hajtemperaturkompressorer pa prototypestadie)

Absorptionsvarmepumpen — termiske drevet:

Vand/LiBr — kan i ét trin na effektivitet pa ca. 1,6 og maksimalt 60°C
fremlagb. Ved flertrinsproces kan hgjere effektivitet nas og
temperaturer pa op til 80°C er opnaelige. Flere tekniske barrierer
(bl.a. er stofparret voldsomt aggresivt og fyldning skal skiftes med
ca. 4 ars mellemrum).

Copyright © Claus S. Poulsen

Teknologisk Institut INDUSTRI & ENERGI

K@LE- OG VARMEPUMPETEKNIK
21.11.2006




Miniskalaanleeg — Tl Lab. (prototype)
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| CO; receiver | Hajtryksventil Gaskoeler INSTITUT

Fordamper Kompressor Olieudskiller
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Malinger pa miniskalaanlaeg
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Konklusioner — EFP projekt

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Afgangstemperaturer omkring 85°C
Ca. 3,8 i virkningsgrad.

Varmekilde — rgggas eller andre "hgjtemperatur” kilder skal
anvendes.

| modsaetning til traditionelle systemer kan CO, varmepumpen indga
direkte i systemet.

@konomi for vaerker OK, men desveerre er det ngdvendigt at tage

hajde for gaeldende afgiftsregler — direkte traek af varmepumpe er
et "'must”.
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