Er Naturgassen blevet for dyr?
Har fjernvarmen for lange udsigter?
Vil du mindske klimaaftrykket?

Sa skulle du overveje at fa en varmepumpe.
For dyrt?
* Man kan fa tilskud

* Man kan leje en varmepumpe hos flere leverandgrer Nej ikke sidan En f2lles
, .

Fa tilbud pa www.varmepumpe.dk

Rakkehus eller byejendom?

* Opret et ‘pumpelaug’ til anskaffelse og drift af en Falles
varmepumpe.

* Derved mindskes bade stgj og vedligeholdelsesomkostninger.
* Mange leverandgrer tager ikke stordriftsfordelene med.

* Undga ‘cikadeeffekten’ hvor flere varmepumper ‘synger i kor’.

https://ing.dk/artikel/derfor-foretraekker-bygherrer-smaa-varmepumper-derfor-stor-optimale-loesning-256809
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Varmepumper til enfamiliehuse

* Hvordan virker den?
* Fossilfri alternativer?
* Hvilke typer er der?

* Hvilke fordele/ulemper har den?
* Energiforsyning
* Klimaeffekt
* Stgj

e Raekkehuse og boligblokke

* Hvordan ser installationen ud?

 Tilladelse/tilskud/gkonomi og procedurer
* Ejeeller Leje?
e Tilskudsmuligheder — ansggningsprocedure, tilsagn og udbetaling
* Driftsgkonomi
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Varmepumpens funktion

Hvordan virker den?

* Ligesom et kpleskab: den kolde side
keles af, den varme side varmes op.

ooooo
AAAAA
aob0b

4= \Varmebaerer
<= Kplemedium

<%= Brine

Ref. Vglunds brugermanual

* Her er den kolde side bare udendgrs,
den varme side indendgrs.

* COP veardien er forholdet mellem
den forbrugte elektricitet og den
energi som bliver leveret til boligen.
Altsa hvor meget strom du “putter
ind”, og hvor meget varme du far ud i
den anden ende. Normalt 3 -5
gange, afhangigt af
udetemperaturen.

Kondensator

Kompressor

7

Ref. www.tjenestetorvet.dk/blog/hvordan-fungerer-varmepumpe?

Temperaturerne er kun eksempler og kan variere afheengigt af installation og &rstid.

Forst optager fordamperen (det fgrste komponent i varmepumpen) energi udefra. Det kan vaere fra slanger i
jorden eller fra luften udenfor. Nar denne energi kommer ind i fordamperen far det kglemidlet til at koge og
fordampe. Denne damp bliver presset sammen i kompressoren. Herefter stiger trykket og temperaturen!
Kelemidlet afgive varmen i kondensatoren til radiatorvandet eller indeluften. Afk@lingen gegr, at kelemidlet
bliver til vaeske, som derefter Igber tilbage til ekspansionsventilen, og helt tilbage til fordamperen, og hele
processen starter forfra.
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Fossilfri alternativer?

Treepillefyr

(ref. www.energi.dk )

E——
mw_ R

Solvarme

(ref www.varmtvandfrasolen.dk)

Byg en vandtank og szt et hus ovenpa.
Naesten 100% selvforsynende pa arsbasis.

(Fjernvarme) Atomkraft

afh. af energikilde Men det er en anden diskussion
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Varmepumper
Hvilke typer er der?

Luft/luft

o Luft/luft— " _,
Varmer indeluften op med varme fra [Elt Ij
udeluften. Laver ikke varmt brugsvand. | I—L il

[ =g

e Luft/vand .
Varmer radiatorer/gulvvarme/brugsvand geoviden
op med varme fra udeluften

* Vand/vand (jordvarmeanlag)
Varmer radiatorer m.v. op med varme fra
varmeslange/rgr i Jorden

Lodret

Vandret _
; jordvarme

jordvarme

Dsarnie af Besinfior e ptvrmeslig.
Ao tashba e e higestote Alupes i, £ ey serean.
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Fordele og Ulemper

* Energiforsyning
* Klimaeffekt
* Stgj

Energiforsyning

Varmepumper drives af elektricitet. Du erstatter dermed naturgas/fyringsolie eller andet
braendstof med elektricitet, som kan produceres af vedvarende energikilder, evt. solcelle-
paneler pa din egen ejendom.

Langt st@rstedelen af den energi, varmepumpen leverer til rumopvarmning og brugsvand
kommer imidlertid fra udeluften eller optages fra jorden/grundvandet eller hvor
varmepumpen har sit input.
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Klimaeffekt

Anvendes varmepumpe til opvarmning elimineres brug af naturgas fuldstaendigt.
Varmepumpen bruger elektricitet, som kan skaffes fra vedvarende energikilder.

1 ton CO, fylder 353 m3 ved 15°C

Kilde: https://vejr.tv2.dk/2009-12-04-saadan-beregnes-vaegten-af-co2
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Energiforbrug og CO, udslip fra en familiebolig

“Fgr” — Naturgas og fossil-bil y

Co,:
4,1t
Transport 20G)
Bil, diesel 70%
30.000 km @ 20 km/I iﬂ
Diesel: 1500 | 17 GJ
Energi: 57,4 GJ 30%
y Co,:
537t
14 GJ
20%
Opvarmning
N-Gas 1800 Nm3 >7 Gl
Energi: 71 GJ 80%
Elforbrug

Basisforbrug 5000 kWh
Energi: 18,0 GJ

T — 2o

Finn Kreemer - 02/09/2022

Hvor mange ton CO, skaber en husstand arligt?
[llustrationen viser de direkte energiforbrug og CO2 udslip.

Forudsaetninger:

Produktion af mad, apparater, gasfyr, biler, ferierejser,
offentlig transport, internet, elektricitet og
affaldsforbraending skaber ogsa CO2 udslip, som ikke er med
her.

Der er regnet med et parcelhus pa 150 m2 med et
varmeforbrug pa 15W/m?2som arsgennemsnit. Bor man |
lejlighed er det typisk under halvdelen.

Hvordan og hvor meget kan en familie reducere sit direkte
udslip med dagens teknologi?

Referencer:

Energivaerdier og massefylde data fra Energistyrelsen:
https://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2003/87-7972-403-
5/html/kap07.htm
https://www2.mst.dk/udgiv/Publikationer/1998/87-7909-233-
0/html/kap04.htm
https://www.energidataservice.dk/tso-gas/calorificvalues

1GJ=1000 MJ. 1kWh=3.6 MlJ.
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Arsforbrug

* Varmepumpens forbrug fglger nogenlunde

forskellen mellem inde- og udetemperaturen.

* En bolig* pa 150 m?i Norden vil kreeve en
varmepumpe pa ca. 8 kW (termisk output).

* Forventet arsforbrug til varmepumpen alene:

6500 — 7000 kWh

e 45 —-50% af forbruget ligger i december -
februar.

* | sommermanederne gar stgrstedelen af
forbruget til opvarmning af brugsvand.

% af ars-
forbruget

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Luft-/vandvarmepumpens energifordeling i lobet af &ret

Jan Feb

Marts  April Maj  Juni Juli Aug Sep Okt Nov Dec
Maned

Reference: Brugermanualen for varmepumper fra Vglund

* Hvad kan man sa ggre for at producere elektriciteten selv?
Det hele kan fas til at haange bedre sammen, bade driftsmaessigt og mht. klimapavirkning.

Sperg efter noten om solcelleanlzeg.

*her regnes med et varmebehov pa 40 W/m?2 i januar. Denne veerdi er staerkt afhaengig af husets energiklasse og stgrrelse!!!

Finn Kreemer - 02/09/2022
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Energitforbrug og CO, udslip fra en familiebolig

“Efter” — Varmepumpe, solceller og hybridbil

Transport
Hybridbil

Antagelse:

30000 km @

50% benzin, 20 km/I,
50% el, 5 km/kWh
Benzin: 7501 (28,5 GJ)
El: 8,5G)

Opvarmning
Arsbehov: 64 GJ

Elforbrug
Basisforbrug 5000 kWh
Energi: 18 GJ

Finn Kraamer - 02/09/2022

y CO,:
2,1t
20 GJ
70%

17 GJ
8,5GJ
2360 kWh
|
|
I
s |
e 3 !
|
[ >~ (€ ! 72 G)
|
|
! 4930 kWh
| I Batteri
9 kwh
o, 18 GJ
-@- 5000 kWh
1Y a6l (uaendret)

7340 kWh*

Forudseetninger:

e Hybrid bil, luft/vand varmepumpe, solceller + batteri

* Uaendret kgrsels- og opvarmningsbehov, uaendret elforbrug
til ikke-opvarmning.

* CO, fra el- og apparatproduktion er ikke medregnet.

Bil
e 50/50% fordeling benzin/el — realistisk?

Varmepumpe
* COPcad4.
Elforbruget et baseret pa aflaest forbrug Jan — Aug 2022.

Solceller
* Installeret effekt 6 kWp (spidseffekt v optimal tagrejsning)
* Batteri: 9 kWh

CO, reduktion: 9,52 2,1t
Ved kgb af grgn strgm.

* Estimat ud fra driften Jan - Aug 2022.
Data kan ikke helt sammenlignes med gasforbruget, da dette er fra 2021.

1GJ=1000 MJ. 1kWh=3.6 MJ.
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Hvordan ser installationen ud?

Udedelen, som er selve varmepumpen
med kondensator, kompressor og blaeser.
Foran ses afkgb for kondens.

Finn Kreemer - 02/09/2022
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Indedelen, som indeholder
varmtvandsbeholder og buffertank
samt styring.

Styringen tilsluttes internettet, sa
systemet selv kan checke el-prisen
og laegge stgrst belastning nar
elprisen er lavest.

(mere om dette naeste side)
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Adaptiv drift — kgr, nar stremmen er billigst

Nar varmepumpen har internetforbindelse, kan den Igbende checke el-
prisen pa https://elberegner.dk/elpriser-time-for-time/

Nar el-prisen er lavest, opvarmer den vand | en 150 | buffertank til brug
for boligopvarmning | de dyre perioder. Tanken er et ‘varme-batteri’.

Kan man tolerere lidt variation | rumtemperaturen er
besparelsesmulighederne endnu stgrre.

01072022

— SMART PRICE ADAPTION 416 l

aktiveret . |
e prisoversigt > B
omrade E—__ﬁ]
pévirk rumtemperatur <
| - pévirkningsgrad @

B

DK1 = vest, DK2 = gst.

1,60 kr/kWh
Er det hvad vi skal betale?

Finn Kreemer - 02/09/2022 Mailto: rfkraemer@yahoo.dk
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Hvad koster en kWh? Watts App’en

14.57 wl T -

* Den Igbende el-pris findes f.eks. pa https://elberegner.dk/elpriser-time-for- ¢ o N

time/ : ’

tor. 21 jul. 2022

Tallene er prisen uden transport, skatter og afgifter.
Pa app’en Watts kan du se den aktuelle pris incl. Transport, afgifter og moms.

* Elprisen varierer MEGET over dggnet.

* (st- og Vestdanmark kgrer med forskellige priser, som kan ses et dggn frem.

4,000

PRISOVERSIGT FOR DAGEN

3,000

X 1,60 kr/kWh - -
Statsafgift* 0,73 kr/kWh 314 458. 607

2,000
1,000 Transport* 0’45 kr/kWh or dagen a7:00
0 | I I I I Moms: 0’69 kr/kWh DET BESTAR PRISEN AF

0
S LLELLLLS

§ v ¥ 4 ¢ lalt 3,47 kr/kWh
torsdag den 21. juli 2022

* Statsafgiften af den del af elektriciteten som ligger over 4000 kWh/ar er reduceret til 0.8 gre/kWh for
elopvarmede boliger = dem med varmepumpe.
* Eksempel. Transportomkostningerne afhanger af net-selskabet, som ejer ledningerne ud til boligen.

G
O,

Finn Kreemer - 02/09/2022 Mailto: rfkraemer@yahoo.dk 13



Felg elprisen,

®

Watts vurderer
dit manedlige
forbrug til

350«

AKTUELT FORBRUG

305 kr 333 kr

Forbrug Budget

SENESTE UGE

fre lar @I man. or tor
poDpEEn
ELPRISER PR KWH ®

Pris lige nu

@

Dashboard

10.08 w T -
< Elpriser @
D M

fre. 29 jul. 2022

Pris pr. kWh

529,

08:00 - 08:59

PRISOVERSIGT FOR DAGEN

Laveste G Hojeste

A5/ s, MSag

14:00 For dagen 08:00

DET BESTAR PRISEN AF

@

Dashboard

Watts needs your consumer number + your installation number for registration.
When registration is done, your data is available after a couple of hours.

Finn Kreemer - 02/09/2022

prisen per kWh (Danmark)

Du kan | Danmark fglge den aktuelle elpris
med Watts App’en til smartphones. Alle boliger
har nu fjernafleeste elmalere. Elselskaberne
folger forbruget og gemmer data’ene i en
central database hvor Watts can hente of vise
din boligs forbrug per time, dag, maned og ar.

App’en er let at bruge og hvis du ruller lidt ned,
kan du se den aktuelle elpris + prisen en dag
frem og tilbage. Tallene er prisen inclusive
transport, afgift og moms.

Grafen viser betydelige variationer gennem
dognet.

Man kan spare penge ved at planleegge
hvornar man bruger elektricitet, f.eks. Opvask,
Vask, tgrring, opladning af bil.

Mailto: rfkraemer@yahoo.dk 14



Tilladelse/tilskud/@konomi og procedurer (Danmark)

Hvis du kgber varmepumpe:

* Check naeste tidspunkt for tilskud pa www.sparenergi.dk (Energistyrelsen).

* Udskriv tinglysnings-attest og BBR meddelelse. Du skal bruge pdf’erne til ansggningen.
* Indhent tilbud fra VP leverandgrer.

* Ansgg om tilskud — uddeles i trancher indtil 2026.

* Afvent bekraeftelse — kan tage 1-2 maneder.

* Bestil og fa installeret. Der kan vaere 6 mdr. leveringstid.

* Ved idriftszettelse: opdater BBR registreringen: hovedopvarmningskilde = elektricitet.
* Afvent kommunens godkendelse af BBR a&ndringen.

* Indsend den opdaterede BBR til elselskabet — sa kan du fa reduceret elafgiften af den del af elforbruget som
overstiger 4000 kWh/ar —fra 112.5 til 1 gre/kWh.

* Anspg om udbetaling — kan tage 6 mdr.

* Ansgg om tilskud til fjernelse af N-gas malerskab og ledning.

* Bestil fjernelse af N-gas skab og ledning. Der kan vaere 18 mdr. ventetid.

Hvis du ogsa installerer solcelle-anlaeg sa du kan producere noget af elektriciteten:

* Registrer dig som elproducent hos elselskabet og fa betaling for det overskud du ikke selv kan anvende.
* |kke alle elselskaber K@BER lokal-produceret elektricitet.

* Du kan forgge din egenudnyttelse af elektriciteten meget betydeligt ved at installere et batteri som del af
systemet.
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Driftsgkonomi og tilbagebetalingstid, varmepumpe

Eksempel:
Installation af 12 kW Vglund model Nibe Iuft/vand varmepumpe m 150 | buffertank

Investering, apparatur og installation inkl moms DKK 147.000*

Arlig besparelse, 2500 Nm3 N-gas Tilbagebetalingstid (ar)

Arlig ekstraudgift, 7230 kWh el P
Elforbruget er beregnet ud fra Jan — Aug 2022 forbruget | 400
= 4700 kWh = 65% af arsforbruget iht. grafen side 9

30,0

20,0

Simpel (ingen renter) tilbagebetalingstid

er steerkt afhaengig af gas- og elprisen 2> 10,0 M

0,0

* . . 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
Prisen kan veere Steget 12022. Elpris, kr/kWh incl afgifter og skatter
—@—Gas 10 kr/Nm3 Gas 15 kr/Nm3  —@—Gas 20 kr/Nm3

OBS!! Egenproduktion af el fra solceller
er ikke indregnet i dette eksempel.
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Driftsgkonomi og tilbagebetalingstid,
+ varmepumpe

Eksempel (220 m? bolig):
Installation af 6 kWp solcelleanlaeg, 9 kWh batteri, 12 kW Varmepumpe

Investering, apparatur og installation incl moms: DKK 287.000*
Arlig besparelse, 2500 Nm3 N-gas* DKK -30.000
Arlig besparelse, 7340 kWh solbaseret el* DKK -36.700
Arlig ekstraudgift, 7230 kWh el til varmepumpen** DKK 36.150
Samlet arlig besparelse: DKK 30.550
Simpel (ingen renter) tilbagebetalingstid: ca9,5ar
CO2 reduktion (solproduceret + indkgbt gron strgm) 952>21t

*  Priserne kan veere steget i 2022.
**  Gennemsnitspriser: gas: 12 kr/Nm3, el: 5,0 kr/kWh
*** Baseret pa Jan — Aug 2022 drift
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FAQ — Ofte stillede spgrgsmal

Kan man fa tilskud til varmepumpe?
Ja — Man skal ansgge om tilskud pé Energistyrelsens hjemmeside, se proceduren side
15.

Skal man sgge dispensation?
lkke hvis man bor | et omrade som er udlagt til naturgas.

Larmer varmepumper ikke for meget?

Varmepumper skal overholde strenge krav for stgj. Hvis mange installerer individuelle
varmepumper, kan den samlede std@j blive hgjere. Derfor bgr man kgbe faelles
varmepumpe til reekkehuse/ boligforeninger. SG sparer man ogsa pa
vedligeholdelsesomkostningerne.

Hvad nu hvis det ikke kan betale sig?

Selv om du synes det rent gkonomisk ikke kan betale sig at installere varmepumpe, sé
opndr du uafheengighed af naturgas, reducerer klimaeffekten og du sparer statsafgiften
af den del af elforbruget som overstiger 4000 kWh/dr.
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Document historie
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01 Mar 2022 F@rste rev — energi-flow modeller.
02 Maj 2022 Agenda med punkter for varmepumper, beskrivelse.
03 Jul 2022 Tilfgjet fotos, reference, anbefalinger for raekkehuse, driftspkonomi baseret

pa eksempel.

04 Jul 2022 Tilfgjet graf for tilbagebetalingstid, FAQ opdateret. Tilfgjet disclaimer.

05 Sep 2022 Beregninger revideret og opdateret m drift indtil Aug 2022. Forudsaetninger
opdateret, tekster revideret.
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Disclaimer

Informationen i denne note er baseret pa specifikke systemer og er maske ikke generelt
anvendelig.

Markedet savel som lovgivningen og afregningsprincipper relateret til vedvarende energi
a&ndres ofte. Derfor kan specifikke data, links, og tal veere a&ndret siden denne note blev
skrevet.

Anvendelse af data og anden information i denne note til et hvilket som helst bestemt formal
er udelukkende laeserens ansvar.

Installationsomkostninger samt priser pa udstyr er formentlig steget i 2022, sa nye tilbud skal
indhentes for at fa bedste geet pa gkonomien.

Er der andre ting, f.eks. Efterisolering eller udskiftning af vinduer, som kan ggres? Det kan man
ogsa fa tilskud til og det kan undertiden allerbedst betale sig.

Driftsresultater af solcelleanlaeg og varmepumper afhaenger meget af bygningens energiklasse
samt praktiske forhold. Fa lavet en vurdering af dine forhold inden du beslutter dig.

Finn Kraemer, Ph.D., September 2022
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Plancher, Posters

Mailto: rfkraemer@yahoo.dk
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Tilladelse/tilskud/gkonomi og
procedurer

Hvis du keber varmepumpe:

e Check naeste tidspunkt for tilskud pa www.sparenergi.dk
(Energistyrelsen).

e Udskriv tinglysnings-attest og BBR meddelelse. Du skal bruge
pdf’erne til ansggningen.

* Indhent tilbud fra VP leverandgrer.

e Ansgg om tilskud — uddeles i trancher indtil 2026.

» Afvent bekrzaeftelse — kan tage 1-2 maneder.

* Bestil og fa installeret. Der kan vaere 6 mdr. leveringstid.

* Ved idriftsaettelse: opdater BBR registreringen:
hovedopvarmningskilde - elektricitet.

* Afvent kommunens godkendelse af BBR a&ndringen.

* Indsend den opdaterede BBR til elselskabet — sa kan du fa
reduceret elafgiften af den del af elforbruget som overstiger
4000 kWh/ar — fra 112.5 til 1 gre/kWh.

* Ansgg om udbetaling — kan tage 6 mdr.
* Ansgg om tilskud til fjernelse af N-gas malerskab og ledning.

* Bestil fjernelse af N-gas skab og ledning. Der kan veere 18 mdr
ventetid.

Hvis du ogsa installerer solcelle-anlaeg sa du kan producere noget
af elektriciteten:

» Registrer dig som elproducent hos elselskabet og fa penge for
det overskud du ikke selv kan anvende.
Du kan forgge din egenudnyttelse af elektriciteten meget
betydeligt ved at installere et batteri som del af systemet.
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Er Naturgassen blevet for dyr?
Har fjernvarmen for lange udsigter? ~
Vil du mindske klimaaftrykket?

Sa skulle du overveje at fa en varmepumpe.
For dyrt?
* Man kan fa tilskud

* Man kan leje en varmepumpe hos flere leverandgrer

Fa tilbud pa www.varmepumpe.dk

Rzekkehus eller byejendom?

* Opret et ‘pumpelaug’ til anskaffelse og drift af en Feelles
varmepumpe.

Mailto: rfkraemer@yahoo.dk

* Derved mindskes bade st@j og vedligeholdelsesomkostninger.
* Mange leverandgrer tager ikke stordriftsfordelene med.

* Undga ‘cikadeeffekten’ hvor flere varmepumper ‘synger i kor’.

Finn Kreemer - 02/09/2022

https://ing.dk/artikel/derfor-foretraekker-bygherrer-smaa-varmepumper-derfor-stor-optimale-loesning-256809



