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Kapitel 1 Hvad er en boligventilationsvarmepumpe?


Når du sidder i din stue en kold vinteraften, omgivet af behagelig varme, er der sandsynligvis én ting, du ikke tænker over: luften omkring dig. Måske mærker du den ikke. Måske lugter den heller ikke af noget særligt. Men sandheden er, at luften i dit hjem fortæller en historie , en historie om dit helbred, dit velbefindende og ikke mindst din økonomi.


I Danmark har vi i generationer haft en særlig udfordring med vores boliger. Vores klimazone kræver opvarmning i mange måneder om året, samtidig med at vi bliver nødt til at ventilere for at få ilt ind og fugt ud. Det lyder simpelt nok, men det skaber et fundamentalt dilemma: Hver gang vi åbner et vindue for at slippe frisk luft ind, smider vi penge direkte ud. Bogstaveligt talt. Den varme luft, som vi har brugt dyrebare kroner på at producere, forsvinder ud i kulden, mens frisk , men iskold , luft strømmer ind og skal varmes op fra bunden igen.


Det er her, boligventilationsvarmepumpen træder ind på scenen som én af de mest intelligente teknologiske løsninger, vi nogensinde har udviklet til det danske boligmarked.




Definition og formål


Lad os starte med det grundlæggende. En boligventilationsvarmepumpe er ikke bare en fancy varmekilde eller en avanceret ventilator. Den er begge dele på én gang , og meget mere end det. Det er et intelligent system, der kombinerer to vitale funktioner i ét apparat: mekanisk ventilation og varmegenvinding.


Mekanisk ventilation betyder, at systemet aktivt styrer luftudskiftningen i din bolig. I modsætning til naturlig ventilation, hvor du er afhængig af at åbne vinduer og døre (og håbe på, at vinden blæser den rigtige vej), tager et mekanisk ventilationssystem kommandoen. Det suger brugt, fugtig og iltfattig luft ud af dit hjem , typisk fra de våde rum som badeværelse, toilet og køkken, hvor fugtproduktionen er højest. Samtidig fører det frisk, iltrig udeluft ind i dine opholdsrum som stue, kontor og soveværelser.


Men det virkelige geni ligger i den anden halvdel af ligningen: varmegenvindingen. Forestil dig, at al den varme luft, der normalt bare ville forsvinde ud gennem køkkenventilationen eller gennem det åbne vindue, i stedet bliver fanget. Ikke selve luften , for den er brugt og skal ud , men varmen i den. Gennem en varmeveksler, som er hjerte i hele systemet, mødes den udgående varme luft og den indkommende kolde luft uden nogensinde at blande sig. Varmen overføres fra den ene luftstrøm til den anden. Resultatet? Den friske udeluft, der kommer ind i dit hjem, er allerede blevet forvarmet , ofte til 15 eller 20 grader, nogle gange endnu mere , uden at du har brugt en eneste kilowattime ekstra på opvarmning.


Formålet med en


boligventilationsvarmepumpe er derfor tredobbelt. For det første sikrer den et konstant sundt indeklima ved at udskifte luften automatisk, døgnet rundt, hele året. Du får frisk luft uden at åbne et eneste vindue. For det andet reducerer den drastisk dit energiforbrug til opvarmning, fordi den genvinder op til 80-95% af varmen fra udsugningsluften. Og for det tredje , og dette bliver ofte overset , forbedrer den faktisk luftkvaliteten i dit hjem langt ud over, hvad du kunne opnå med almindelig vinduesventilation. Moderne ventilationssystemer er nemlig udstyret med filtre, der fanger pollen, støvpartikler, forureningspartikler og andre uønskede stoffer, før luften når ind i dit hjem.






Historien bag teknologien


For at forstå værdien af


boligventilationsvarmepumper er det værd at kigge tilbage på, hvordan vi er endt her. I de fleste af det 20. århundrede var ventilation i danske boliger primært baseret på naturlig træk. Huse blev bygget med utætte vinduer, sprækker under døre og ventilationskanaler, der udnyttede temperaturforskelle og vindtryk til at skabe luftcirkulation. Det fungerede efter hensigten , luften blev udskiftet , men prisen var høj. Både bogstaveligt i form af store varmetab og i overført betydning, fordi indeklimaet var umuligt at styre. Om vinteren var det koldt og trækkende, om sommeren var det varmt og indelukket.


I 1970'erne og 1980'erne, da energikriserne fik både politikere og almindelige danskere til at tænke over energiforbrug, begyndte man at isolere husene bedre. Problemet var bare, at når man tættede alle sprækker og revner, forsvandt den naturlige ventilation også. Resultatet blev huse med dårligt indeklima, høj luftfugtighed og i mange tilfælde skimmelsvamp. Vi havde løst ét problem og skabt et nyt.


Løsningen kom gradvist i form af mekanisk ventilation. Først simple udsugningsventilationssystemer, der blot trak luft ud og lod frisk luft sive ind gennem ventiler i ydervæggene. Senere kom balanceret ventilation, hvor både indsugning og udsugning blev styret mekanisk. Men det store gennembrud kom, da man begyndte at implementere varmegenvinding i systemerne.


De første varmegenvindingssystemer i begyndelsen af 1990'erne var relativt primitive sammenlignet med dagens standarder. Virkningsgraden lå måske på 50-60%, og systemerne var både støjende og energikrævende at drive. Men teknologien udviklede sig hurtigt. Bedre varmevekslere, mere effektive motorer, smartere styringssystemer , stykke for stykke blev systemerne både bedre og billigere.


I dag, i 2020'erne, er ventilation med varmegenvinding blevet standard i alle nye danske boliger. Det er ikke længere et spørgsmål om luksus eller miljøbevidsthed , det er simpelthen lovpligtigt ifølge Bygningsreglementet. Og det med god grund. Moderne systemer kan genvinde op til 95% af varmen fra udsugningsluften, bruger minimalt med strøm til at køre ventilatorer, og leverer et indeklima, der er langt bedre end noget, vi kunne drømme om for bare 30 år siden.






Hvorfor ventilation plus varmegenvinding er en gamechanger


Når vi kalder ventilation med varmegenvinding for en gamechanger, er det ikke bare marketingsprog. Det er en fundamental ændring af, hvordan vi tænker på boliger og energi.


Tænk på det på den måde: Traditionelt har vi haft to separate systemer i vores hjem. Ét system til opvarmning , radiator, gulvvarme, pejs eller lignende. Og ét system til ventilation , åbne vinduer, køkkenventilator, mekanisk udsugning. Disse to systemer har historisk set arbejdet imod hinanden. Jo mere du ventilerer, desto mere varme taber du. Jo mere du varmer op, desto dårligere bliver indeklimaet, fordi du nødvendigvis må reducere ventilationen for ikke at spilde varmen.


Ventilation med varmegenvinding bryder den negative spiral. Pludselig kan du have maksimal ventilation , konstant tilførsel af frisk luft , samtidig med at varmetabet er minimalt. De to systemer arbejder sammen i stedet for imod hinanden. Det åbner for en helt ny måde at designe og drive boliger på.


Fra et sundhedsperspektiv er gevinsten enorm. Vi ved i dag, at dårligt indeklima har direkte konsekvenser for vores helbred. Højt CO2-niveau påvirker vores koncentration, vores søvnkvalitet og vores generelle velbefindende. Fugt i boligen fører til skimmelsvamp, som udløser eller forværrer astma og allergi. Manglende ventilation betyder ophobning af luftforureningspartikler, bakterier og virus, der let spredes mellem beboere. Med et godt ventilationssystem elimineres disse problemer nærmest automatisk. Luften er konstant frisk, fugtniveauet er under kontrol, og gennem filtrering får du endda renere luft indenfor, end du har udenfor , selv midt i en storby eller i pollensæsonen.


Fra et økonomisk perspektiv giver det også mening på flere måder. Ja, der er en investering forbundet med at installere systemet , det kommer vi tilbage til i senere kapitler , men besparelsen på varmeregningen er både reel og betydelig. Når du genvinder 90% af varmen fra udsugningsluften, betyder det, at dit varmeforbrug til ventilation falder til næsten ingenting. I et gennemsnitligt dansk parcelhus kan det spare dig for flere tusinde kroner om året. Over systemets levetid på 15-20 år er vi oppe i besparelser, der let kan overstige 100.000 kroner.


Men det er ikke kun din egen økonomi, der får gavn af det. Når tusindvis af danske boliger skifter til ventilation med varmegenvinding, reducerer det landets samlede energiforbrug markant. Det letter presset på energiforsyningen, reducerer behovet for at importere fossil energi, og bidrager til Danmarks klimamål. Det er en af de få teknologier, hvor individuel egeninteresse og samfundets kollektive interesse går hånd i hånd.





Hvordan systemet adskiller sig fra almindelige varmepumper


Det er vigtigt at forstå, at selvom vi bruger ordet varmepumpe i navnet, er en boligventilationsvarmepumpe fundamentalt anderledes end den type varmepumper, de fleste danskere kender , luft-til-luftvarmepumper eller luft-til-vandvarmepumper, der bruges til opvarmning af huset.


En almindelig varmepumpe har ét hovedformål: at producere varme. Den tager energi fra omgivelserne , enten fra udeluften, jorden eller grundvandet , og pumper den op til et højere temperaturniveau, så den kan bruges til opvarmning. Det er smart teknologi, der gør det muligt at få tre eller fire kilowatttimer varme ud for hver kilowattime el, du putter ind. Men det er og bliver primært et opvarmningssystem.


En boligventilationsvarmepumpe har et andet primært formål: at sikre frisk luft. Varmeaspektet er sekundært , eller mere præcist, det er en bonus, der følger med. Systemet ville stadig være nødvendigt, selv hvis det ikke genindvandt varme, fordi ventilationsbehovet er der uanset hvad. At systemet så også genvinder varmen, gør det bare langt mere effektivt og økonomisk attraktivt.


Teknisk set er der også forskel på, hvordan varmen genvindes. I en almindelig varmepumpe bruges en kompressor og kølemiddel til at hæve temperaturen. Det kræver en del energi, men til gengæld kan du opnå høje temperaturer. I en ventilationsvarmepumpe sker varmegenvindingen gennem en varmeveksler , oftest en såkaldt modstrømsveksler eller krydsstrømsveksler , hvor varm og kold luft passerer tæt forbi hinanden uden at blande sig. Varmen overføres gennem tynde metalpaneler ved simpel termodynamik. Ingen kompressor, ingen kølemiddel, minimal energianvendelse. Det er elegant og effektivt, men temperaturstigningen er begrænset til, hvad der findes i udsugningsluften. Typisk kan du hæve indblæsningsluften med 15-20 grader i forhold til udeluften , nogle gange mere, hvis systemet er særligt effektivt.


Nogle avancerede ventilationssystemer kombinerer faktisk en varmeveksler med en rigtig varmepumpe for at opnå endnu højere temperaturer på indblæsningsluften. Disse hybride systemer kan både ventilere og bidrage direkte til opvarmningen af boligen. Men det er stadig ventilationen, der er hovedfunktionen, med varmepumpen som et supplement.





Overblik over anvendelsesområder i danske boliger


Boligventilationsvarmepumper findes i dag i et bredt spektrum af danske boliger, og anvendelsesområderne er mangfoldige.


Nybyggeri er det mest oplagte område. Siden Bygningsreglementet 2010 (BR10) er mekanisk ventilation med varmegenvinding blevet et krav for alle nyopførte boliger. Det betyder, at hver eneste parcelhus, rækkehus, etagebyggeri og lejlighed, der er bygget i Danmark efter 2010, har et ventilationssystem installeret fra starten. For bygherrer og arkitekter er det blevet en naturlig del af projekteringen. Kanalerne designes ind i konstruktionen, ventilationsaggregatet får sin plads i teknikrum eller på loft, og hele systemet tænkes sammen med resten af byggeriet.


Men også i eksisterende boliger vinder teknologien frem. Særligt i forbindelse med større renoveringer vælger mange boligejere at installere ventilation med varmegenvinding. Hvis du alligevel er i gang med at skifte tag, isolere facader eller renovere badeværelse og køkken, giver det god mening at få lagt ventilationskanaler samtidig. Det er arbejdskrævende at trække kanaler gennem et eksisterende hus, men når gulve er åbnet, og lofter er demonteret, bliver det pludselig overkommeligt.


For boliger, hvor gennemgribende renovering ikke er aktuelt, findes der alternative løsninger i form af decentrale ventilationssystemer. Det er mindre enheder, der monteres i enkelte rum uden behov for omfattende kanalføring. En typisk løsning kunne være at installere to eller tre decentrale enheder strategisk placeret i boligen , én i soveværelset, én i stuen og én i køkkenet. De kan ikke gøre det helt samme som et centralt system med fuld kanalføring, men de tilbyder en markant forbedring af indeklimaet til en brøkdel af installationsomkostningen.


Ventilation med varmegenvinding bruges også i specialiserede situationer. Familier med allergikere kan få enorm gavn af de avancerede filtersystemer, der kan filtrere pollen, skimmelsporer og andre allergener fra. Boliger i områder med høj luftforurening , tæt på travle veje eller i bycentre , får renere luft indendørs end udendørs takket være filtreringen. Familier med små børn sætter pris på det stabile indeklima uden træk og temperaturdyk. Ældre mennesker, der bruger meget tid hjemme, nyder godt af konstant frisk luft uden at skulle huske at åbne vinduer flere gange dagligt.


Erhvervsmæssigt findes ventilation med varmegenvinding også i kontorer, skoler, børnehaver og mange andre bygninger, hvor indeklimaet er afgørende for trivsel og produktivitet. Men denne bog fokuserer primært på boligmarkedet, hvor teknologien virkelig har fundet sin plads som en afgørende komponent i det moderne danske hjem.


Nu hvor vi har etableret, hvad en boligventilationsvarmepumpe er, hvorfor den eksisterer, og hvor den bruges, er det tid til at dykke ned i, hvordan den faktisk virker. I næste kapitel tager vi systemet fra hinanden, stykke for stykke, så du kan forstå præcis, hvad der sker inde i den mystiske kasse på loftet eller i teknikrummet , og hvordan den simple genialitet i et par luftstrømme og en varmeveksler kan transformere dit hjem.


















Kapitel 2 Hvordan virker teknologien? (Let forståeligt)


Nu hvor du ved, hvad en boligventilationsvarmepumpe er, og hvorfor den er så værdifuld, er det tid til at kigge ind i maskinrummet. Ikke fordi du skal kunne bygge systemet selv , det overlader vi til fagfolkene , men fordi en grundlæggende forståelse af, hvordan teknologien virker, gør dig til en bedre forbruger. Du kan træffe bedre beslutninger om, hvilket system du skal vælge, du kan forstå, hvad installatøren taler om, og du kan vedligeholde systemet korrekt.


Det gode ved ventilationssystemer med varmegenvinding er, at grundprincippet faktisk er bemærkelsesværdigt simpelt. Der er ingen sort magi, ingen komplicerede kemiske processer , bare smart fysik og gennemtænkt ingeniørarbejde. Lad os tage det trin for trin.




Det grundlæggende kredsløb: indblæsning, udsugning, varmeveksler


Et ventilationssystem med varmegenvinding består i bund og grund af fire hovedkomponenter: udsugning, indblæsning, varmeveksler og kanalsystem.


Hvis du kunne se luftstrømmene i dit hjem, ville du opdage, at der konstant foregår to separate bevægelser af luft.


Den første luftstrøm er udsugningen. I dine våde rum , badeværelse, toilet, køkken, vaskerum, bryggers , sidder der ventiler, typisk i loftet eller højt oppe på væggen. Gennem disse ventiler suges brugt, varm luft konstant ud af rummet. Den her luft har højt CO2-indhold fra dit åndedræt, den indeholder fugt fra bad, madlavning og vask, og den bærer på partikler, bakterier og alt muligt andet, du hellere vil slippe af med. Luften ledes gennem kanaler frem til ventilationsaggregatet , den centrale enhed, hvor al magien sker.


Den anden luftstrøm er indblæsningen. Frisk udeluft suges ind gennem en kanal fra tagkonstruktionen eller ydervæggen. Den her luft er kold , måske kun få grader over nul om vinteren , men den er frisk, iltrig og ren. Den føres også ind i ventilationsaggregatet, men gennem et helt separat kanalsystem.


Nu kommer det smarte. Inde i ventilationsaggregatet findes varmeveksleren. Det er en struktur af tynde metalpaneler , ofte aluminium på grund af materialets gode varmeledende egenskaber , arrangeret så den varme udsugningsluft og den kolde indblæsningsluft kan passere tæt forbi hinanden. Forestil dig et firkantet gitter af hundredvis af tynde metalplader, arrangeret så luftstrømmene kører vinkelret på hinanden eller modsat hinanden, altid adskilt af metallet.


Når den varme udsugningsluft passerer gennem sin halvdel af varmeveksleren, afgiver den varme til metalpladerne. Metallet bliver varmt. Samtidig passerer den kolde indblæsningsluft gennem sin halvdel, tæt på de samme metalpaneler, og optager varmen. Luftstrømmene blandes aldrig , de to kanaler er helt adskilte , men varmen overføres gennem metallet ved simpel termodynamik. Varme søger altid mod det kolde.


Resultatet er, at den kolde indblæsningsluft bliver forvarmet markant, før den føres ud i boligen. Samtidig køles udsugningsluften ned, før den blæses ud i det fri. Den afkølede udsugningsluft har afgivet størstedelen af sin varme og forsvinder nu ud gennem udblæsningskanalen , typisk gennem taget eller en ydervæg. Den opvarmede indblæsningsluft føres derimod gennem kanaler ud til dine opholdsrum , stue, soveværelser, kontor, børneværelser , hvor den stille og roligt kommer ind gennem ventiler i loft eller væg.


Dette kredsløb kører konstant, 24 timer i døgnet, 365 dage om året. Du kan justere hastigheden , mere ventilation om dagen, når alle er hjemme, mindre om natten , men systemet står aldrig helt stille. Det er pointen. Din bolig får kontinuerligt frisk luft, uden at du skal tænke over det, og uden at du mister varmen.





Trin-for-trin gennemgang: Fra udsugning i bad/køkken til opholdsrummene


Lad os følge luften gennem systemet fra start til slut, så du kan se hele forløbet. Vi starter på dit badeværelse en kold januarmorgen.






Trin 1: Udsugning fra badeværelset



Du har lige taget et varmt bad. Badeværelset er fyldt med varm, fugtig luft , måske 24 grader og 70% relativ luftfugtighed. I loftet sidder udsugningsventilen, en lille hvid grill, næsten umærkelig. Inde bag ventilen trækker en ventilator i ventilationsaggregatet luften væk med en jævn, konstant hastighed. Den fugtige luft suges ind i en kanal , typisk en rund eller rektangulær galvaniseret stålkanal eller en fleksibel plastkanal , og begynder sin rejse mod aggregatet.







Trin 2: Samling i fælles udsugningskanal



Fra badeværelset løber kanalen gennem byggekonstruktionen , enten skjult i loftrum eller indbygget i skillervægge. På vejen samles den med andre kanaler fra køkkenet, toilettet og eventuelle andre våde rum. Alle disse kanaler forener sig i en større fælles udsugningskanal, som fører til ventilationsaggregatet. Den samlede luftmængde kan være betydelig , typisk 100-200 kubikmeter i timen i et normalt parcelhus.







Trin 3: Ankomst til aggregatet , første filter



Luften ankommer til ventilationsaggregatet. Afhængigt af systemet kan der her sidde et grovfilter på udsugningssiden for at beskytte varmeveksleren mod støv og større partikler. Dette filter er typisk mindre finmasket end filteret på indblæsningssiden, fordi den primære opgave er at beskytte komponenterne, ikke at rense luften. Luften passerer gennem filteret og fortsætter ind i varmeveksleren.







Trin 4: Passage gennem varmeveksleren varmeudsugning



Nu sker selve varmegenvindingen. Den varme udsugningsluft føres gennem halvdelen af varmeveksleren , et netværk af små kanaler mellem metalpladerne. Her afgiver luften sin varme til metallet.


Temperaturen i luften falder måske fra 24 grader ned til 5-8 grader, afhængigt af varmevekslerens effektivitet og udetemperaturen. Energien er overført til metallet, som nu er varmt.







Trin 5: Udblæsning til det fri



Den nu afkølede udsugningsluft forlader varmeveksleren og føres gennem en udblæsningskanal ud af huset. Kanalen fører typisk gennem taget eller gennem en ydervæg og ender i en udvendig ventil eller hat, der sikrer, at vind og vejr ikke trænger ind. Den brugte luft forsvinder i atmosfæren. Dens opgave er fuldført.







Trin 6: Parallel proces , indsugning af frisk udeluft



Mens alt det ovenstående foregår, kører der samtidig en parallel proces. Ude på taget eller på ydervæggen sidder en indtagsventil, der suger frisk luft ind fra det fri. Den her luft er kold , lad os sige minus 2 grader en januarmorgen. Den suges ind gennem en kanal og føres til ventilationsaggregatet.







Trin 7: Filtrering af indblæsningsluft



Før den kolde udeluft når ind i varmeveksleren, passerer den gennem et filter , ofte et betydeligt mere avanceret filter end på udsugningssiden. Dette filter er systemets forsvar mod forurening udefra. Et standardfilter er klassificeret som et F7-filter eller tilsvarende, hvilket betyder, at det fanger støvpartikler, pollen, sporer og en stor del af de finere partikler som forbrændingsstoffer fra trafik. Nogle systemer bruger endnu finere HEPA-filtre, der kan fange næsten alt. Luften kommer ud på den anden side væsentligt renere, end den gik ind.







Trin 8: Opvarmning i varmeveksleren



Den filtrerede, kolde udeluft føres nu ind i den anden halvdel af varmeveksleren , der hvor metalpladerne er blevet varmet op af udsugningsluften. Her optager den kolde luft varmen fra metallet. Temperaturstigningen kan være dramatisk. Fra minus 2 grader kan luften nå op på 12-15 grader eller mere, afhængigt af varmevekslerens effektivitet. Den er ikke varm nok til at opvarme huset alene, men den er langt fra den isnende kulde, den kom ind med.







Trin 9: Fordeling til opholdsrum



Den nu forvarmede indblæsningsluft forlader varmeveksleren og føres ud i et fordelingssystem af kanaler. Disse kanaler forgrener sig til de forskellige opholdsrum i huset , stue, soveværelser, kontor, børneværelser. I hvert rum sidder der en indblæsningsventil, ofte i loftet, designet til at sprede luften jævnt ud i rummet uden at skabe træk eller støj.







Trin 10: Gradvis opvarmning og cirkulation i rummet



Luften kommer stille ind i rummet , du mærker den næppe. Den blander sig med den eksisterende luft i rummet, og fordi rummet har sin egen varmekilde (radiatorer, gulvvarme eller lignende), varmes luften hurtigt op til rumtemperatur. Efterhånden som ny luft hele tiden tilføres, og gammel luft gradvist migrerer mod de våde rum for at blive suget ud, sker der en konstant, usynlig luftudskiftning. Du ånder frisk luft hele tiden, uden at mærke det.







Trin 11: Migrering tilbage til udsugning



Den friske luft, som lige er kommet ind i stuen, begynder gradvist at blive brugt. Du ånder, og CO2-indholdet stiger. Måske tænder du et stearinlys, og der tilføres forbrændingsprodukter. Luften bevæger sig langsomt gennem boligen , fra opholdsrummene mod de våde rum. Det sker naturligt på grund af trykforskellen skabt af ventilationssystemet. Når luften når køkkenet eller badeværelset, suges den ud gennem udsugningsventilen, og cyklussen begynder forfra.


Hele denne proces tager måske 2-3 timer for en given luftpartikel at gennemløbe, afhængigt af ventilationshastigheden. Men fordi systemet kører konstant, sker der hele tiden en gradvis udskiftning, så luften i dit hjem altid er relativt frisk.






Hvad betyder 80-65% varmegenvinding i praksis?


Når producenter og installatører taler om varmegenvinding, ser du ofte tal som 80%, 85%, 90% eller endda 95%. Men hvad betyder de tal egentlig i virkeligheden? Og hvorfor er der forskel?


Varmegenvindingsgraden , også kaldet virkningsgraden , er et mål for, hvor meget af varmen fra udsugningsluften der faktisk overføres til indblæsningsluften. Hvis varmegenvindingsgraden er 90%, betyder det, at 90% af varmeenergien i udsugningsluften ender i indblæsningsluften. De resterende 10% forsvinder , typisk fordi varmeveksleren ikke er perfekt, og lidt varme altid lækker væk eller følger med den udblæste luft.


Lad os tage et konkret eksempel for at gøre det håndgribeligt. Det er vinter, og udetemperaturen er 0 grader. Inde i dit hus er der 20 grader. Du ventilerer med 100 kubikmeter luft i timen. Uden varmegenvinding ville du suge kold luft direkte ind, og den skulle varmes fra 0 til 20 grader , en stigning på 20 grader. Det kræver energi, og mængden af energi afhænger af luftmængden og temperaturdifferensen. For 100 kubikmeter luft i timen ved en 20 graders forskel taler vi om cirka 0,67 kilowatttimer varmeenergi.


Men dit system har 90% varmegenvinding. Det betyder, at den kolde indblæsningsluft allerede er blevet forvarmet, før den kommer ind i rummet. I stedet for at starte ved 0 grader, starter den ved 18 grader (90% af de 20 graders temperaturforskel er blevet genvundet). Nu skal du kun varme luften de sidste 2 grader op fra 18 til 20 grader. Det kræver kun 10% af den energi, som det ville have gjort uden varmegenvinding. De 0,67 kilowatttimer er nu reduceret til cirka 0,067 kilowatttimer. Du har sparet 0,6 kilowatttimer.


Det lyder måske ikke af så meget , 0,6 kilowatttimer er ikke en formue. Men husk, at dette er per time. Systemet kører 24 timer i døgnet, 365 dage om året. Over en hel opvarmningssæson på 7-8 måneder summer det op til tusindvis af kilowatttimer. Hvis din varme koster 1 krone per kilowattime (for eksempel med fjernvarme eller en varmepumpe), taler vi om besparelser på flere tusinde kroner om året.


Over systemets levetid på 15-20 år er det seriøse penge.


Forskellen mellem et system med 80% varmegenvinding og et system med 95% varmegenvinding er derfor væsentlig. Hvis varmegenvindingsgraden er 80%, bliver den kolde luft kun forvarmet til 16 grader i stedet for 18 grader. Du skal selv varme den de sidste 4 grader, hvilket fordobler dit varmeforbrug sammenlignet med 90%-systemet. Over en årrække kan denne forskel udgøre mange tusinde kroner. Det er derfor, man ofte anbefaler at investere i et system med høj virkningsgrad , den ekstra investering tjener sig hjem gennem lavere varmeregninger.


Det er vigtigt at forstå, at varmegenvindingsgraden afhænger af flere faktorer. Den type varmeveksler, der bruges, spiller en rolle. Modstrømsvekslere, hvor luftstrømmene går i hver sin retning parallelt med hinanden, er typisk de mest effektive og kan nå op på 90-95%. Krydsstrømsvekslere, hvor luftstrømmene krydser hinanden, ligger ofte omkring 80-85%. Roterende varmevekslere, som er en tredje type, kan også nå høje virkningsgrader, men de er mere komplekse.





OEBPS/images/cover.jpg





OEBPS/nav.xhtml






		Indholdsfortegnelse



		Kapitel 1 Hvad er en boligventilationsvarmepumpe?



		Kapitel 2 Hvordan virker teknologien? (Let forståeligt)



		Kapitel 3 Typer af systemer: Hvad skal man vælge?



		Kapitel 4 Fordele for boligen og indeklimaet



		Kapitel 5 Økonomi og energibesparelser



		Kapitel 6 Ulemper og hvad man skal være opmærksom på



		Kapitel 7 Installation: Hvad kræver det i praksis?



		Kapitel 8 Vedligeholdelse og drift



		Kapitel 9 Indeklima og sundhed: Den biologiske del



		Kapitel 10 Lovgivning og krav i Danmark



		Kapitel 11 Sådan vælger du det rigtige system



		Efterskrift



		Kolofon









Page List





		2



		3



		4



		5



		6



		7



		8



		9



		10



		11



		12



		13



		14



		15



		16



		17



		18



		19



		20



		21



		22



		23



		24



		25



		26



		27



		28



		29



		30



		31



		32



		33



		34



		35



		36



		37



		38



		39



		40



		41



		42



		43



		44



		45



		46



		47



		48



		49



		50



		51



		52



		53



		54



		55



		56



		57



		58



		59



		60



		61



		62



		63



		64



		65



		66



		67



		68



		69



		70



		71



		72



		73



		74



		75



		76



		77



		78



		79



		80



		81



		82



		83



		84



		85



		86



		87



		88



		89



		90



		91



		92



		93



		94



		95



		96



		97



		98



		99



		100



		101



		103



		104



		105



		106



		107



		108



		109



		110



		111



		112



		113



		114



		115



		116



		117



		118



		119



		120



		121



		122



		123



		124



		125



		126



		127



		128



		129



		130



		131



		132



		133



		134



		135



		136



		137



		138



		139



		140



		141



		142



		143



		144



		145



		146



		147



		148



		149



		150



		151



		152



		153



		154



		155



		156



		157



		158



		159



		160



		161



		162



		163



		164



		165



		166



		167



		168



		169



		170



		171



		172



		173



		174



		175



		176



		177



		178



		179



		180



		181



		182



		183



		184



		185



		186



		187



		188



		189



		190



		191



		192



		193



		194











