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Formal med dette tipsheftet

Tipshefter fra Gronn Byggallianse har som formal 4 oke bestillerkompetansen
hos byggherren eller utbyggingselskapet. Riktig utfort gir varmepumpesystemer
hoy miljegevinst og god lennsomhet. Dessverre finnes det ogsda mange eksempler
pa systemer som ikke fungerer som forutsatt, verken nar det gjelder leveranse av
varme/kjoling eller kostnadseffektivitet.

Dette tipsheftet tar opp viktige suksesskriterier og «snubletrader» fra tidligfase-
vurdering og fram til et energieffektivt og driftssikkert varmepumpesystem som
samsvarer med prosjektert eller forventet ytelse. Dermed legger heftet til rette for
at byggherren kan oppna optimal kost/nytte-faktor for sine varmepumpesyste-
mer. I tillegg vil tipsheftet gi bestiller (byggherre, utbygger) nedvendig overordnet
forstdelse av teknologien knyttet til varmepumper. Heftet vil ogsa kunne vaere

en sjekkliste for prosjekterende og utferende, men er i utgangspunktet ikke tenkt
som en prosjekterings- eller utforelsesveileder.

Tipsheftet forutsetter at det i forkant er utfort en bred analyse av mulige tekno-
logier for oppvarming og kjoling, f.eks. etter systematikk beskrevet i BREEAM-
NOR Emne Ene 4 ”Low and Zero Carbon Technologies”. Tipsheftet tar utgangs-
punkt i at en slik foranalyse har konkludert med at et varmepumpesystem er den
foretrukne lasningen.
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Varmepumpevett

— suksessfaktorer og fallgruber

Folgende viktige momenter ma ivaretas for varmepumpeleveransen:
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Samspill mellom varmesystemer: Samspill mellom system for grunnlast og
spisslast ma planlegges og reguleres helhetlig. Varmepumpen skal ga pa full
kapasitet for spisslastkilden fir levere varme til varmesystemet. Eventuelle
sikkerhetsmarginer for installert effekt bor knyttes til spisslastsystemet og
ikke til grunnlastsystemet.

Effektbehov: Avgitt varme- og kjoleeffekt ved definerte temperaturer pa
varm og kald side ma dokumenteres ut fra reelt energibudsjett. Samarbeidet
med energiradgiver ma vere tett nok til at effektbehovet revideres hvis ram-
mebetingelser for energiberegning endres. Overdimensjonering vil gi et lite
kostnadseffektivt anlegg.

Dokumentere SCOP: Det ma installeres malere slik at leveranderens oppgitt
effektfaktor over aret — SCOP — kan bekreftes i praktisk drift. Det vil si at
anlegget ma registrerer og logge strom til drift av systemet, og samlet ener-
gileveranse fra varmpepumpesystemet. (SCOP er forholdet mellom energi
levert fra pumpen og energien som gar med til & drifte den.) Uten entydige
krav og dokumentasjon av disse verdiene i drift, vet man ikke om anlegget
fungerer som forutsatt.

Hvis varmepumpesystemet etableres som en del av en energisentral som skal
forsyne flere bygg, mé det kontrolleres om installasjonen utleser konsesjons-
plikt som fjernvarmeanlegg etter energiloven.

Dellastregulering av kompressorer og akkumuleringsvolum: Kompresso-
rer skal ha hoy virkningsgrad bade ved full last og dellast. Det ber velges
kompressorer med turtallsregulering (alle typer kompressorer), sugeventilre-
gulering (stempelkompressorer) eller pa/av-regulering (scroll-kompressorer)
hvor akkumuleringsvolumet er sd stort at varmepumpen kan ha hvile- og
gangtider pA minimum 15 minutter. Skruekompressorer som kun benytter
sleideregulering frarddes pga. lav effektivitet ved dellast.

Effekt- og energimaling (COP-maling): Hvert varmepumpeaggregat mad ha
egen el.médler (nettanalysator) og varmeenergimaler slik at COP kan beregnes
og synliggjeres i toppsystemet (SD-anlegget).

Styring og regulering: Integrerbar styring og regulering som kan kontrolleres
via toppsystemet. Utetemperaturkompensert turtemperatur (reguleringskur-

ve) er et minimum. Det betyr at utgdende vanntemperatur fra varmepumpen
skal reguleres iht. utetemperaturen og dermed varmeeffektbehovet i bygnin-

gen. Jo hoyere utetemperatur desto lavere utgdende vanntemperatur.

Separat varmepumpe for varmtvann: Vurder bruk av en separat varmtvanns-
varmepumpe i bygninger med hoyt behov for varmtvannsberedning (hoteller,
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sykehjem, sykehus, idrettsanlegg). Varmepumper med CO, som arbeidsme-
dium (CO,-varmepumper) er spesielt godt egnet til formalet.

Referanser: Innhentede referanser ma vaere fra prosjekt med varmepumpesys-
temer av tilsvarende kompleksitet og sterrelse.

Referanse til standarder: Sett krav til at leveransen skal folge relevante stan-
darder og normer (NS-EN 378, Norsk kulde- og varmepumpenorm, Var-
menormen osv.) Det gir prosjektet en kvalitetsreferanse i form av konkrete
krav, og kan bidra til & minimere antall diskusjoner om hva som er «godt
nok».

Temperaturnivd i vannbdrene varmesystemer: Systemer med relativt lavt tem-
peraturniva (<50-60 °C) medvirker til vesentlig hayere SCOP (storre energi-
uttak) for varmepumpen enn ved bruk av heytemperatur systemer.

Sammenheng mellom COP og brennkapasitet: En varmepumpe med hoy
COP krever flere energibrenner enn en varmepumpe med lavere COP etter-
som det hentes ut mer varme fra fjellet. For a sikre stabil energileveranse fra
brenner mé derfor borehullene dimensjoneres ut fra valg av varmepumpe.

Valg av arbeidsmedium: Arbeidsmedium ma vurderes ut fra prosjektspesi-
fikke rammebetingelser. Uteluftbaserte aggregater er ikke nedvendigvis
tilpasset norsk klima.

Det anbefales bruk av arbeidsmedier med lav GWP (helst under 10). Utfasin-
gen som har vert gjennomfert for ozonnedbrytende kjemikalier i kjolean-
legg, vil bli utvidet til & omfatte arbeidsmedier som har sterk klimagasseffekt

(hoy GWP).

Maks./min-temperaturer pa varmepumpen: Velg alltid varmepumpeaggrega-
ter med et arbeidsmedium og en utforelse som klarer 4 levere varme med en
utgdende vanntemperatur lik varmeanleggets dimensjonerende turtempera-
tur. Mange varmepumpeaggregater har kun 50 °C maks. utgdende vanntem-
peratur, og dette vil vaere for lavt i en del varmeanlegg (temperaturbegrens-
ning).
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Generelt om varmepumper

En varmepumpe benytter en elektrisk drevet kompressor til 4 transportere varme
fra en varmekilde med moderat temperatur og leverer varmen ved hayere tem-
peratur. Varmen kan benyttes f.eks. til romoppvarming, oppvarming av ventila-
sjonsluft og varmt tappevann. Varmpepumpen kan vere installert i den aktuelle
bygningen, eller hos en nzrvarme- og fjernvarmeleverandeor.

Fordi varmepumper utnytter gratis omgivelsesvarme, reduseres behovet for
hoyverdig energi til oppvarming med typisk 40 til 80 prosent i forhold til andre
oppvarmingssystemer (hoyverdig energi er elektrisitet og energi basert pa forbren-
ning av olje, gass, pellets mv.).

Varmepumper har én kald og én varm side, og kan utformes for a dekke bade
varme- og kjelebehov i bygninger. Kjolebehovet dekkes, hvis mulig, med natur-
lig kjoling (frikjoling) fra varmekilden eller ved at varmepumpen driftes som et
kjoleanlegg.

TILF@RT
ELEKTRISITET
20-50% (W)

) VARME-
! LEVERANSE
~ 100% (Q,)

- Romoppvarming

- Ettervarming av ventilasjonsluft VARME FRA
- Varmtvannsberedning VARMEKILDE
- Kjaling (frikjaling, mekanisk kjaling) 50-80% (Q))

Virkemate

En varmepumpe har fire hovedkomponenter: fordamper, kompressor med elek-
trisk motor, kondensator og strupeventil. Komponentene er koblet sammen med
et lukket rorsystem der det sirkulerer et arbeidsmedium (ogsé kalt kuldemedium).
Kompressoren sirkulerer arbeidsmediet kontinuerlig mellom komponentene, slik
at varme blir transportert fra fordamperen (varmeopptak) til kondensatoren (var-
meavgivelse).
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Effektivitet og energisparing

Hvor effektiv en varmepumpe er uttrykkes gjennom den sakalte effektfaktoren
(COP). Det vil si forholdet mellom avgitt varmeeffekt fra varmepumpen og tilfort
elektrisk effekt for drift av varmepumpen. Jo hayere COP, desto storre energis-
paring for varmepumpeanlegget. Gjennomsnittlig COP over et ar kalles SCOP,
og ligger typisk mel-lom to og fire avhengig av bl.a. varmekilde, ytelse, tempera-
turkrav i varmesystemet og ytelsesregulering. Jo lavere gjennomsnittlig turtempe-
ratur i varmesystemet og jo heyere temperatur pa varmekilden, desto hayere blir
SCOP for varmepumpen — altsd desto mer energi leverer varmepumpesystemet.
Nar leveranderer oppgir vesentlig hayere SCOP, er dette normalt beregnet ved
spesielt gunstige forhold. For 4 unnga en slik kunstig hey angivelse av SCOP ma
spesifikasjonen angi at SCOP skal gjengi reell arsvarmefaktor for det aktuelle
anlegget.

Systemoppbygging - grunnlast og spisslast

For & oppna lavest mulig arskostnad (LCC) benyttes varmepumper til bygnings-
oppvarming som en grunnlastkilde. Grunnlastkilden er den varmekilden som bru-
kes pa de aller fleste dagene i fyringssesongen, men som ikke kan dekke behovet
for tilfort effekt (Watt) de kaldeste dagene. Anleggene dimensjoneres for typisk 40
til 50 prosent av maksimalt netto varmeeffektbehov, men dekker likevel 70 til 90
prosent av drlig varmebehov. Dersom en varmepumpe dimensjoneres for d dekke
en vesentlig storre andel enn 50 prosent av maksimalt effektbebov, risikerer man
d fa et system som er mindre kostnadseffektivt og som har darligere regulerings-
egenskaper.

Spisslastbehovet pa arets kaldeste dager dekkes av en spisslastkilde, f.eks. elek-
trokjel, biooljekjel eller fjernvarme. Spisslastkilden, som dekker 10 til 30 prosent
av arlig varmebehov, benyttes normalt ogsa som backup (reservelast). I bygninger
med dominerende kjolebehov, vil varmepumpe-/kjoleanlegget kunne ha sa hoy di-
mensjonerende effekt at det har kapasitet til 4 dekke hele det arlige varmebehovet.
Da er det viktig at varmepumpen ikke har noen temperaturbegrensning og kan
levere varme ved tilstrekkelig hoy temperatur.

Varmekilder

Varmekilden velges ut fra lokal tilgjengelighet samt en teknisk og ekonomisk vur-
dering. De vanligste varmekildene for sterre varmepumpeanlegg i nye og eksiste-
rende bygninger er uteluft, fjell/berg, sjgvann, grunnvann og ventilasjonsluft.

Hvis fjell, sjovann eller grunnvann er varmekilden, vil hele eller deler av kjole-
behovet kunne dekkes svert energieffektivt med naturlig kjeling (frikjeling) fra
kilden. Sakalt frikjeling er mulig ndr man har en kilde som naturlig har lavere
temperatur enn ensket temperatur i bygget.

UTELUFT er normalt lett tilgjengelig, men temperaturen varierer mye gjennom
aret, og er lavest nar varmebehovet i bygninger er hoyest. COP og varmeytelse

for luft-til-vann-varmepumper avtar med synkende lufttemperatur, og anlegg for
storre bygninger ma normalt stoppes ved ca. -10 °C. Varmepumper med kom-
pressorkjoling kan imidlertid senke stopptemperaturen ned til -20 til -25 °C.
Uteluftbaserte anlegg har lavere energisparing, kortere levetid og erfaringsvis flere
driftsproblemer enn varmepumper med fjell eller vann som varmekilde. Anleggene
er best egnet i omrader med relativt milde vintre, og i bygninger med lavtempera-

tur varmesystemer. Anleggene ma vere utformet for drift i norsk klima.
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FJELL/BERG utnyttes som varmekilde ved at det bores vertikale energibrenner
ned til 200-300 m dybde. Det er ogsd en utvikling mot enda dypere brenner, noe
som kan vere spesielt aktuelt i prosjekter med hoy lesmassemektighet og/eller
begrenset areal. I borehullene plasseres en plastrorvarmeveksler (kollektorslange),
som kobles til et lukket rarsystem. En sirkulerende frostvaeske overfarer termisk
energi (varme) mellom energibrennene og byggets varmesystem. Fjell er generelt
godt tilgjengelig i Norge. Imidlertid begrenses utnyttelsen av stor lasmassetykkelse
eller leire i grunnen, lavt grunnvannsniva samt lite plass til boring av energibron-
ner. Det er svaert viktig med tilstrekkelig antall energibrenner og riktig avstand
mellom brennene. Antall brenner og innbyrdes avstand/konfigurasjon bestem-
mes av hvilke effekter og energibelastninger breonnparken skal utsettes for, samt
hvilke termiske egenskaper det aktuelle fjellvolumet har. Fjellgrunnens termiske
egenskaper (varmeledningsevne og temperatur) kan males ved en sikalt ”Termisk
responstest”. Ved tilbakeforing av varme fra kjoleanlegg, ventilasjonsluft osv. kan
brennavstanden reduseres. Frikjoling (naturlig kjeling) via energibrennene kan
dekke en relativt stor del av eventuelle kjolebehov. Frikjeling (naturlig kjeling) via
energibronnene kan i enkelte prosjekter dekke hele kjolebehovet. I andre prosjek-
ter mé frikjolingen suppleres med bruk av kjelemaskin.

SJOVANN er tilgjengelig som varmekilde for bygninger nzr kysten. Temperatu-
ren varierer med geografisk beliggenhet, drstid og dybde. Det bor alltid utferes
lokale temperaturmalinger. Til storre anlegg tar man ofte i bruk en systemlesning
der sjgvann pumpes opp via en sjgvannsledning. Inntaksdybden ber vaere mini-
mum -30 m for 4 minimalisere begroing. For 4 unnga korrosjon samt utfrysing av
vann og begroing i rerledninger, pumper og varmevekslere, ma det settes krav til
komponent- og materialvalg og til hensiktsmessig drift. Indirekte systemer med
sakalt trommelkollektor kan redusere disse utfordringene, og ber ogsd vurderes.
Vi ser i okende grad at en teknisk losning med trommelkollektorer er & foretrekke
foran direkte sjgvannsinntak. Sjevannstemperaturen vil ofte vaere lav nok til at
eventuelle kjolebehov i bygningen kan dekkes utelukkende med frikjoling (natur-
lig kjoling).

GRUNNVANN har noe begrenset tilgjengelighet, og finnes i grus og sand ved
bl.a. elver, samt i gjennomgdende sprekker i fast fjell. Temperaturen er stabil
gjennom daret, og grunnvann er derfor svaert godt egnet som varmekilde og til
frikjoling. Vannet pumpes opp til varmepumpen fra en produksjonsbrenn, og
returneres til en infiltrasjonsbrenn. Det er sveert viktig 4 analysere vannkvaliteten
og utforme opptakssystemet slik at man unngér jernutfelling og gjenslamming i
varmevekslere, ror og pumper. Ved store vannuttak er det behov for en geoteknisk
vurdering for & unngd setningsskader.

VENTILASJONSLUEFT er en varmekilde med relativt hoyt temperaturnivd som
kan utnyttes f.eks. ved rehabilitering av eldre boligblokker og leilighetskomplekser
som har avtrekksventilasjon.

Sammenstilling av varmekilder ut fra ulike karakteristiske egenskaper:

Varmekilde Investerings- Energisparing  Vedlikeholds- LCC- Driftssikkerhet
kostnader behov kostnader

Uteluft Lave Lav/middels Middels Lav-middels Lav-middels

Fiell/berg Haye Hay Lavt Middels-lav Sveart hay

Sjevann Middels/haye Hay Middels Lav Hay

Grunnvann Middels Hay Middels Middels Middels/hay

Vent.luft Middels Hay Lavt Lav God
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Plassbehov

Plassbehovet i teknisk rom avhenger av type anlegg og varmeytelsen for
varmepumper og spisslastsystem, samt behov for pumper, vannbehandlings-
system, ekspansjonssystem osv. for varmeopptakssystemet. Noen lgsninger

kan vare plasskrevende. Det kan for eksempel gjelde varmevekslere for & hente
termisk energi fra elver og sjgvann. Plassbehov ma derfor avklares tidlig slik at
nodvendig areal tilpasses den beste tekniske losningen — i stedet for at lasningen
ma tilpasses tilgjengelig areal. De fleste luft-til-vann-varmepumper blir plassert
utendors, og det kreves derfor tilstrekkelig oppstillingsplass. For bergvarmeanlegg
i nybygg vil energibrennene ofte kunne plasseres under bygget, mens det for
eksisterende bygninger ma vere tilstrekkelig plass utenders til 4 bore brenner. For
sjovannsanlegg vil det for direkte systemer vaere behov for pumpekum i sjekan-
ten og utlegging av sjgvannsledning, mens det for indirekte systemer ma vere
plass nok og bunnforhold som gjor det mulig 4 installere trommelkollektorer eller
kollektorslanger. For grunnvannsbaserte varmepumper er plassbehov utenders
moderat for brennene.

Stoy

Vifter og eventuelt kompressorer i utedelen i luft-til-vann-varmepumper genererer
stoy som kan vare sjenerende for omgivelsene. Man ber derfor velge utstyr med
lavt stoyniva (”low noise”), og man ma plassere utedelen hensiktsmessig med
tanke pa andre bygninger for 4 minimalisere stoy. BREEAM-NOR kan brukes
som referanse for 4 minimere stoybelastning mot omgivelsene (Pol-kapittelet i
BREEAM). Varmepumper som plasseres i teknisk rom og kobles til varmeopp-
takssystem og varmesystem, skal utformes og installeres slik at de ikke genererer
sjenerende stoy og vibrasjoner i bygningen.

onnsomhet

Et varmepumpeanlegg for oppvarming og evt. kjoling har hoyere investerings-
kostnader enn kjelanlegg eller abonnentsentraler for fjernvarme. Dette fordi
anleggene bestdr av hoyteknologiske komponenter og mer avanserte regulerings-
systemer. Arlige driftskostnader blir imidlertid lavere da varmepumper utnytter en
ekstern og fritt tilgjengelig varmekilde. En lonnsomhetsanalyse av et varmepum-
peanlegg ma derfor inkludere investeringskostnader, driftskostnader og vedlike-
holdskostnader (naverdi, inntjeningstid, darskostnad/LCC osv.). Varmepumpean-
legg er spesielt lannsomme ved kombinert oppvarming og kjeling av bygninger,
samt ved hoyt varmtvannsbehov.

Mer informasjon om varmepumper

For mer grunnleggende informasjon om varmepumper henvises bl.a. til Prenok-
blad «4.7 — Varmepumper — grunnlag», Byggforskserien «552.403 — Varmepum-
per i bygninger — funksjonsbeskrivelse» og Norsk Varmepumpeforening (NOVAP)

sine hjemmesider, www.novap.no og www.varmepumpeinfo.no.
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Miligpavirkning

Eksempel: 70 prosent arlig
energisparing med varme-
pumpeanlegg som bruker
fjell, sjgvann eller grunn-

Innspart energi- og klimagassutslipp

Varmepumpesystemer reduserer behovet for hoyverdig energi med typisk 40 til
80 prosent i forhold til oppvarmingssystemer basert pa elektrisitet, gass, olje,
bioenergi og fjernvarme. Hvis anleggene erstatter kjelanlegg med fossile brensler,
elimineres de lokale CO,-utslippene. Reduksjonen i de globale CO, -utslippene er
imidlertid avhengig av om tilfort elektrisitet til varmepumpeanlegget blir produ-
sert med fornybare kilder (sol, vind, vann) eller i termiske kraftverk.

Hvor stor andel av arlig kjolebehov som kan dekkes, er avhengig av energikildens
temperatur og temperaturkravet i bygningens kjolesystem. Normalt vil et varme-
pumpeanlegg ha stor betydning for byggets klimagassutslipp knyttet til energi-
bruk i driftsfasen.

Miljafarlige stoffer

Varmepumper benytter et sikalt arbeidsmedium (kuldemedium) som «transpor-
tor» nar termisk energi skal overfores fra varmekilde til varmeforbruker. Dagens
varmepumper benytter stort sett syntetisk framstilte HFK-arbeidsmedier. Driv-
huseffekten (GWP-verdien) for HFK-mediene er 1500-2000 ganger hayere enn for
CO,. Ved utilsiktede lekkasjer vil arbeidsmediene bidra til drivhuseffekten. EUs
F-gassforordning setter krav til regelmessig, uavhengig lekkasjekontroll pa anlegg
med mer enn 3 kg fylling.

EU har ogsa vedtatt planer for utfasing av HFK fram mot 2030. Nye, syntetiske
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erstatningsmedier for HFK omfatter bl.a. HFO-mediene, som har neglisjerbar
GWP-verdi. Ammoniakk (NH,), karbondioksid (CO,) og propan er arbeids-
medier som - sammenlignet med HFK-medier - har neglisjerbar innvirkning pa
det globale miljo ved lekkasjer. Ammoniakk er imidlertid giftig mens propan er
brennbart, og anleggene ma derfor ha spesialutforming for a ivareta snsket sik-
kerhet. I Norge er det installert mange ammoniakkvarmepumper, og driftserfarin-
gene er meget gode. Det er forelopig installert sveert fi varmepumper med propan
som arbeidsmedium, men det forventes et okende marked.

Prosjekter med ambisigse miljgmal ber alltid vurdere hvorvidt man kan bruke et
arbeidsmedium med lav GWP-verdi, se for eksempel BREEAM-NOR, emne Pol

1 ”Impact of refrigerants”. Dersom prosjektet ma velge HFK-arbeidsmedium, ber
prosjektet vurdere sikring mot lekkasje slik det er angitt i BREEAM-NOR, emne
Pol 1. Det vises til kravene i NS-EN 378 «Kuldeanlegg og varmepumper — sikker-
hets- og miljekrav» og EUs F-gass-forordning.

Levetid og vedlikehold

Varmepumper reduserer bygningens behov for levert energi i betydelig grad gjen-
nom bruk av teknisk utstyr. All innfering av teknologi vil imidlertid innebzre et
okologisk fotavtrykk knyttet til produksjon, vedlikehold og avhending av ulike
komponenter. Levetid for komponenter og systemer vil vaere avgjorende for anleg-
gets resulterende miljobelastning. Det er derfor viktig 4 installere varmepumpe-
systemer av hoy kvalitet, og serge for regelmessig vedlikehold slik at anleggene
opprettholder sin ytelse og effektivitet gjennom hele sin levetid. Det er viktig a
vaere klar over at det finnes varmepumper i markedet som ikke har ensket kvali-
tet, for verken ytelse eller levetid.
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Prosjektering og bygging

Anskaffelse av radgivere og utferende

Et velfungerende varmepumpeanlegg krever god faglig forstaelse i alle ledd, fra

prosjektering til bygging, igangkjering og drift. Det er videre av stor betydning at
varmepumpe-kompetanse er kontrahert nar viktige spersmal som type varme- og
kjolesystem og temperaturniva for systemene, skal vurderes.

Som byggherre er det viktig 4 stille de riktige kravene nar radgivere og entre-

prengrer skal kontraheres. I mange tilfeller er ikke tekniske underentreprengrer
bestemt pad kontraheringstidspunktet for en totalentreprise. Det er derfor svert
viktig med mer detaljerte kravspesifikasjoner for varmepumpeleveransen i slike

prosjekter.

Delte entrepriser/

byggherreprosjektering

Totalentreprise

Samspillskontrakt

Valg av prosjek-terende for
varmepumpeanlegget.

Ervalgt/kontrahert av
byggherren gjennom kon-
kurranse, rammeavtale eller
direkte innkjap.

Bestemmes normalt av
teknisk underentreprenar.

Velges normalt i tilbudskon-
kurranse der entreprenar/
radgiver gir felles tilbud.

Valg av utferende.

Velges normalt av bygg-
herrenisamarbeid med
radgiver som en del av rar-
leggerentreprisen. Pa starre
anlegg kan dette veere en
egen entreprise.

Bestemmes normalt av
totalentreprengren, men
byggherren ber stille krav
gjennom kravspesifika-
sjonen slik at man oppnar
tilstrekkelig kvalitet.

Bestemmes normalt av
totalentreprengren i sam-
arbeid med prosjekterende
radgiver.

Valg avvarmepumpeanlegg.

Bestemmes normalt gjen-
nom de krav radgiver/bygg-
herren har satt opp.

Bestemmes normalt av
teknisk underentreprengr
basert pa de krav som fram-
kommer i kravspesifikasjo-
nenitilbudsdokumentet.

Prosjekterende utarbeider
enlgsning iht. byggher-
rekrav og valget baseres pa
tilbud fra underleverandarer
til totalentreprengr.

I storre bygninger og/eller kompliserte anlegg er det viktig a velge en radgivere
med tilstrekkelig dokumentert varmepumpekompetanse. Dokumentasjonen ma
vaere spesifikk for kompetansen til tilbudt personell, og ber omfatte:

e Erfaring fra prosjekter med varmepumpesystemer med tilsvarende komplek-

sitet.

e Erfaring fra prosjekt der man har hatt tilsvarende rolle
e Varmpepumpespesifikk utdanning inklusive spesialisering og etterutdanning,
f.eks. NOVAPs kurs for prosjektering av storre varmepumpeanlegg.

I totalentrepriser anbefales det at byggherrens rddgiver i forprosjektfasen fortset-
ter som byggherrens radgiver i utferelsesfasen. P4 den méten sikrer man at viktige
momenter blir ivaretatt i utforelsesfasen.

Premissene for en vellykket varmepumpeleveranse blir fastlagt tidlig i prosjektet.
Det er derfor viktig at byggherren forsikrer seg om at prosjekteringsteamet i tid-
ligfase har tilstrekkelig kompetanse til & avgjore hvorvidt varmepumpe er den best
egnede losningen. Andre prosjekteringsfag bidrar til 4 sette premisser for varme-
pumpesystemet. Uten et tett tverrfaglig samarbeid i prosjekteringsteamet, risikerer
man 4 miste muligheten til 4 optimalisere ytelse.
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Prosjektering av varmepumpeanlegg og valgt systemlosning ma baseres pd reelt
effekt- og energibehov til oppvarming og kjeling. Hvis varmepumpeanlegg blir
overdimensjonert, blir resultatet dyrere anlegg som oppnar lavere COP i perioder
med lavere varmebehov. Dessverre finnes det for mange eksempel pa slike anlegg.
Det er derfor viktig at effektbehovene blir kvalitetssikret. Energiberegningene som
blir lagt til grunn for dimensjonering av varmepumpesystemet, ma vaere beregnet
ut fra forventet oppvarming, kjeling og varmtvannsbehov i det konkrete bygget,
og ikke pa normverdier. Dersom rammebetingelsene for beregning av effektbeho-
vet endres, md ogsd varmepumpesystemet gjennom en ny vurdering.

Kontroll og oppfelging av
prosjektering og utforelse

Til alle varmepumpeanlegg med kombinert oppvarming og kjoling anbefales det
tredjepartskontroll pa prosjektert losning. Dette mé inngd som del av kravspesifi-
kasjonen til prosjekterende og utferende. Tredjepartskontrollen kan bli utfert av
byggherrens radgiver (i totalentrepriser) eller et tredjepartsfirma med dokumentert
kompetanse.

Moderne yrkesbygg bestdr ofte av mange avanserte tekniske systemer, og dermed
ogsd mange aktorer med tilhorende grensesnitt. Erfaring viser at disse grensesnit-
tene kan vere svert utfordrende bade teknisk og ansvarsmessig. Byggherren bor
knytte til seg kompetanse som kan bidra til at grensesnittene er tydelige i pris-
grunnlaget, og at kravene blir fulgt opp gjennom hele prosjektet. Dette gjor man
best ved & engasjere en sdkalt ITB-koordinator (Integrerte Tekniske Byggsyste-
mer). Dette er en typisk senior-rolle, og kompetanse fra prosjektering, utferelse og
koordinering av tekniske systemer ma dokumenteres. NS 3935 — ITB-standarden
ma brukes som referanse ved kontrahering av ITB-koordinering. I tillegg bor vik-
tige krav i BREEAM-NOR (Versjon 2) emne Man 04 og 05 inkluderes i instruk-
sen for ITB-ansvarlig.

Sertifisering og sikkerhetskrav

For alle varmepumpe- og kjoleanlegg med HFK-arbeidsmedium kreves F-gass-
sertifisert personell/bedrift for installasjon, drift, service og reparasjon som med-
forer inngripen i arbeidsmediekretsen. F-gass-sertifikatet skal vere fra Isovator. I
praksis stilles det krav til sertifikat i kategori 1 for alle anlegg, bortsett fra for de
minste varmepumpene.

Det er ikke krav til F-gass-sertifisering for oppstilling og tilkobling av vaskeror
pa vaske-til-vann-varmepumper, men firmaet som har ansvaret for igangkjering
av varmepumpen ma veare sertifisert.

For anlegg med naturlige arbeidsmedier, og serlig for ammoniakk som er giftig,
ma det stilles krav til referanser, internkontrollsystemer m.m. Slike anlegg krever
spesialkompetanse med hensyn til prosjektering, bygging, igangkjering og drift.
Plassbygde anlegg ma samsvarsvurderes og CE-merkes iht. direktivet om trykk-
pakjent utstyr (PED). For alle anlegg med brennbare og/eller giftige arbeidsmedier
skal det utfores en risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS-analyse), og det er viktig at
radgiver/entreprenor har denne kompetansen.
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Krav til varmepumpen og varmepumpesystemet

For 4 sikre at en varmepumpeinstallasjon leverer enskede ytelser og COP ved gitte
rammebetingelser over tid, md anlegget spesifiseres mer detaljert i tilbudsdoku-
mentet og kravspesifikasjonen enn de fleste andre tekniske installasjoner. Etter-
som varmepumper er integrert i et system, ma ogsa systemgrensesnittene defineres
tydelig.

Et godt systemskjema og funksjonsbeskrivelse er svert viktig for en vellykket
varmepumpeinstallasjon. Systemskjemaet ma minimum vise kapasiteter pa ror,
sirkulerte mengder, temperaturer, styringsventiler (pa/av- og reguleringsventiler),
pumper, energimalere, varmepumper, spisslastkjeler m.m. @kt bruk av frikjeling
en mulig 4 oppna gjennom en god systemlosning og ved at man dimensjonerer
kjolekretsen slik at man oppnar kjeling selv ved et relativt heyt temperaturniva
(f.eks. 12/18°C) pa arbeidsmediet som sirkulerer i varmepumpesystemet.

Ved feil utforming og darlig regulering pd varmeanlegget kan f.eks. returtempera-
turen bli uforholdsmessig hoy slik at varmepumpen ma stanses og ikke kan levere
varme pga. aggregatets temperaturbegrensning. Dette har dessverre veert en typisk
feil i mange anlegg.

Det er sveert mange produsenter, fabrikater og modeller & forholde seg til ved valg
av varmepumpe. Mange varmepumper er godt egnet for kaldt nordisk klima, men
det fines ogsa typer og modeller som er svart darlig egnet for vare mer krevende
klimatiske forhold. Spesielt ma man vare oppmerksom pa at det ofte tilbys klima-
kjoleaggregater som hevdes a vaere tilpasset varmepumpedrift. Disse aggregatene
vil ikke alltid fungere tilfredsstillende som varmepumpe i et varme- og kjolean-
legg. Videre kan storre luft-til-vann-varmepumper vere darlig tilpasset norske
forhold, og vil kunne oppna relativt lav SCOP. Det er derfor svert viktig a fa
dokumenterte referanser for anleggene under tilsvarende driftsforhold. Generelt
anbefales det 4 velge varmepumper med hoy klassifisering iht. Eurovent eller EUs
ErP-direktiv.

. . . o .
Krav til styring, regulering og overvaking
Det er ikke om a gjore at alle mulige verdier logges og vises pa skjermbilder, men
for 4 fa en god drift og muligheter til problemsgking ved evt. feil bor minimum
folgende informasjon logges og overfores til SD-anlegget for visualisering:

e Malinger for hvert varmepumpeaggregat: Fordampnings- og kondense-
ringstemperatur (-trykk), temperaturer inn/ut for varm og kald side, COP,
kapasitets-trinn/turtall, stromforbruk, avgitt varmeeffekt/-energi, timeteller,
alarmer/feilkoder. Dette bor logges pa minuttintervall og presenteres i histo-
riske kurver minst ett ar tilbake i tid.

e Mailinger for hele varme- og kjoleanlegget: Tur- og returtemperatur (hoved-
kurser for varme og kjeling), turtall hovedpumper samt differansetrykk, av-
gitt varmeeffekt-/energi spisslastenhet, tur-/returtemperatur for varmekilde.
Listen er ikke uttemmende.

Det er viktig at all relevant informasjon logges over tid og overfares til SD-anleg-
get for & kunne vises pa skjermbilder. Termisk energiproduksjon fra varmepum-
pen og anlegget totalt samt elektrisitetsforbruk til varmepumpen, annet teknisk
utstyr samt energiforbruk til spisslast ma ogsd summeres pd minimum mdaneds-
og arsniva. Det vil da vaere mulig a folge opp varmepumpens og systemets arsvar-
mefaktorer og arlige energibesparelser.
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Varmepumpens og energisentralens samspill med hverandre og med byggets SD-
anlegg ma prosjekteres og bygges i naert samarbeid med ITB-koordinator. Alle
male- og reguleringsfunksjoner ma funksjonstestes og verifiseres for oppstart
samt gjennom provedriftsperioden.

Krav til FDV — forvaltning, drift og vedlikehold

FDV-dokumentasjon

Det er viktig at FDV-dokumentasjonen overleveres for oppstart av anlegget. Den-
ne m& minimum vere iht. RIF-normen eller Varmenormen. Det m4 stilles krav til
at anleggets driftspersonell gjennomgar FDV-dokumentasjonen under opplaerin-
gen. Tilstrekkelig opplaering knyttet til anleggets kompleksitet er av avgjerende
betydning for et driftssikkert og energieffektivt anlegg. Det er en fordel at drifts-
personellet kan medvirke i planlegging- og byggeprosessen med sin kunnskap og
kjennskap til bygget og brukerbehovene. Dette vil gi et storre eierskap til anlegget
nar det settes i drift. Det er viktig at driftspersonell har tilstrekkelig kompetanse
slik at de kan bidra til optimal drift av anlegget. Byggherre ber stille krav til var-
mepumpekompetanse for driftspersonell enten det er for eget personell, eller det er
personell hos innleide driftsselskap.

HMS-relatert oppleering

Jo mer komplisert anlegget er og spesielt ved bruk av brennbare og/eller giftige
arbeidsmedier, ma ROS-analyse gjennomgds og nedvendig opplering gis i sikker-
hetsutstyr og -prosedyrer. For anlegg der det er krav til beredskapsplan (bl.a. ved
bruk av ammoniakk som arbeidsmedium), skal denne vaere oppdatert ved igang-
kjeringen av anlegget og gjennomgds av driftspersonell.

Varslingsrutiner ved alvorlige feil, utslipp av arbeidsmedium og brann ma etable-
res og testes for oppstart.

Vedlikehold i drift

Varmepumpeanlegg trenger regelmessig, kvalifisert vedlikehold for a opprettholde
funksjonalitet, varme-/kjoleytelse og effektfaktor (COP) i hele sin driftstid. En

del utstyr kan vedlikeholdes av driftspersonellet, avhengig av kompetansen. En
vedlikeholdsavtale for varmepumpeaggregater, varmeopptakssystem og hjelpesys-
temer ber inngd som en standarddel av leveransen. Omfanget av vedlikeholdet er i
stor grad avhengig av type anlegg samt ytelse og kompleksitet. Spesifikasjonen ma
inneholde krav til service-system i forhold til responstid, «nedetid» og oppnaelse
av samsvar med krav til ytelse. Referanseprosjektenes erfaringer med tilbyderes
servicesystem ma vektlegges ved valg av entreprener. En vedlikeholdsavtale re-
forhandles gjerne hvert tredje til femte ar. Levetid er svert viktig for resulterende
miljebelastning. Vedlikeholdsavtalen ma vere utarbeidet med tanke pa sikker
drift i den forventede leve-tiden, og levetiden ma vere lengst mulig.

Varmeopptakssystemer som er utsatt for begroing og/eller korrosjon ma driftes og
vedlikeholdes spesielt grundig. Rutiner for kontroll av varmeberer (frostvaske),
rens av varmevekslere osv. ma etableres og folges opp. For kritiske komponenter
ber det eventuelt tegnes egne serviceavtaler. P4 storre brennsystemer og for anlegg
med sjovann eller grunnvann som varmekilde, ber man tegne en serviceavtale pa
kontroll og vedlikehold av brennkretsen/varmeopptakssystemet.
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Avantor Energisentral i Nydalen.

Tetthetskontroll av anlegg etter F-gass-forskriften

Anleggseier er iht. EUs F-gassforordning ansvarlig for at det for varmepumper
med HFK-arbeidsmedium gjennomferes regelmessig lekkasjetesting av sertifisert
tredjepart. Hvor hyppig man skal teste, er avhengig av HFK-fyllingen per aggre-
gat, og varierer fra én gang per ar (3-30 kg HFK) til fire ganger per ar (> 300 kg
HFK).

Serviceavtale for SD-anlegg

Det er ogsa viktig med en serviceavtale med leveranderen av SD-anlegget. Her vil
det alltid vaere behov for sterre eller mindre endringer over tid, noe som fort kan
bli kostbart uten avtalte enhetspriser/timepriser.

Det vises for gvrig til Tipshefte «Overtakelse av tekniske anlegg» fra Grenn Bygg-
allianse samt Norsk Standard 6450:2016, «Idriftsetting og prevedrift av tekniske
bygningsinstallasjoner». Standarden inneholder bl.a. en prosessbeskrivelse som
viser nér de ulike aktiviteter skal gjennomferes, og angir krav til bide byggherren
og utforende entreprenerer/leverandorer.
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Overtagelse og provedrift

lgangkjeringsfase

Formalet er 4 dokumentere at varmepumpeanleggets funksjoner samsvarer med
kravspesifikasjonen. Fasen starter etter ferdigstillelse av all bygging og montasje.
Den omfatter ogsa oppfylling av vann og evt. frostvaeske i aktuelle sekundersys-
temer, trykk- og spenningssetting samt innregulering og funksjonstesting. Funk-
sjonstestingen omfatter testing av varmepumpeaggregater med varmeopptaks-
system, alle komponenter og systemer som er relevante for anleggets drift samt
maleutstyr. Fasen avsluttes nar alle funksjonstester er utfort, godkjent av byggher-
ren og dokumentert.

|driftsettingsfase

Formalet er & gjennomfore en velfungerende idriftsetting av varmepumpeanlegget
gjennom integrerte tester, simulering av reelle driftsbetingelser og opplering av
driftspersonell. Tester bor i storst mulig grad utferes sammen med driftsperso-
nell som skal overta anlegget, og der dette er mulig bor framtidig driftspersonell
utfore arbeidet under veiledning av leveranderens personell. Eventuell overleve-
ringsprove med testing av varme- og kjsleytelser og COP ved varierende tempe-
raturnivé og lastforhold kan gjennomferes i denne fasen eller i provedriftfasen.
Overleveringsprove og senere energioppfelging av varmepumpeanlegget under
provedrift og ordinzr drift forutsetter at det er installert nok kalibrert maleutstyr.
Maleutstyret ma inkludere maling av termisk og elektrisk effekt og energi, samt
inkludere overordnet SD-anlegg for systematisk innsamling og hensiktsmessig
presentasjon av maledata. Det skal foreligge komplett anleggsdokumentasjon inkl.
FDV-dokumentasjon fer provedriftfasen kan starte.

Provedriftsfase

Provedrift bor inngd som en obligatorisk del av kvalitetskontrollen av et varme-
pumpeanlegg. Formélet er & teste ut funksjonalitet og stabilitet samt optimalisere
varmepumpeanlegg med evt. varmeopptakssystem sammen med systemer for
varme- og kjeledistribusjon. Dette for at funksjonsfeil og feil pa utstyr/regulering
utover funksjonstesten kan avdekkes og rettes opp. Evt. overleveringspreve gjen-
nomfores i provedriftperioden hvis dette ikke er gjennomfert i idriftsettingsfasen.

Det er byggherren som vanligvis drifter varmepumpeanlegget i provedriftfasen,
men totalentreprenoren har formelt ansvar for anlegget fram til gjennomfert
overtakelsesforretning, dvs. formell overtakelse av anlegget. Under provedriftpe-
rioden fores logg der uenskede hendelser, feil og avvik blir dokumentert. Anbefalt
periode for provedrift er avhengig av type anlegg, ytelse og kompleksitet. Grenn
Byggallianse anbefaler 12 maneders provedriftperiode for storre energisentraler
og klimasystemer.
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Overtagelse

Overtagelsesforretning for varmepumpesystemer skal folge samme standarder
og prosedyrer som alle ovrige overtagelser. Det skal vaere spesifisert i kontakten
hvilke kriterier som skal vaere oppfylt for at varmepumpesystemet skal kunne
overtas og innestdende belop loses ut. Dersom det er usikkerhet rundt teknisk
samsvar ber innestdende belop — eller deler av dette — kunne holdes tilbake.

Det vises for ovrig til Tipshefte ”Overtakelse av tekniske anlegg” fra Grenn Bygg-
allianse samt Norsk Standard 6450:2016, ”Idriftsetting og prevedrift av tekniske
bygningsinstallasjoner”. Standarden inneholder bl.a. en prosessbeskrivelse som
viser ndr de ulike aktiviteter skal gjennomferes, og angir krav til bade byggherren
og utforende entreprenorer/-leverandorer.
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Investeringsstotte til varmesentraler

Enova kan gi investeringsstatte til varmesentraler basert pa var-
mepumper, bade luft-vann og vaeske-vann. Anlegget skal vere
komplett og nytt fra leverander.

Dere kan fd stotte til installasjon av varmepumper gjennom
flere av Enovas programmer: Konvensjonelle varmepumper
stattes gjennom «Stette til eksisterende bygg» og «Stette til var-
mesentraler». Storre anlegg med mye rorforing kan fa stotte via
«Stotte til fjernvarme». Innovative varmepumpeteknologier kan
fa stotte gjennom «Stette til ny teknologi for framtidens bygg»
eller «Stotte til energieffektive nybygg».

Les mer om Enovas statteordninger pA www.enova.no eller ring
Enova Svarer pa tlf 08049 for mer informasjon.

Eiendomsbransjens nettverk for
miljgkunnskap og handling

Gronn Byggallianse er et miljonettverk bestidende av de stor-
ste utbyggerne og forvalterne i Norge. Alliansen er en arena for
aktive utbyggere som ensker & vaere i front pd miljgomradet.
Gronn Byggallianse er et kompetanse- og informasjonssenter
for medlemmene og myndighetenes sparringpartner i byggenze-
ringen innen miljgspersmal. En rekke av Norges storste eien-
domsakterer, med en bygningsmasse pa over 35 millioner kva-
dratmeter, er i dag medlemmer i Gronn Byggallianse.
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