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Forord

Formalet med dette kompendium er at give et grundlag for uddannelsen til
fjernvarmeservicemonter.

Indholdet er i denne teoridel og i den medfelgende beskrivelse af hovedeftersynet sdledes
udformet til at understgtte den metodik, som bruges i forbindelse med et servicebesgg og for
sikre en ensartet uddannelse til at lave fjernvarmeservice i en-familieboliger.

Kursuskompendiet indeholder gennemgang af komponenter, indstillinger og dele som findes i
mindre installationer. Indholdet beskriver bade norm- og lovgivningsmaessige regler, praktiske
erfaringer og forenklinger for at kunne udfere et servicebesgg. Et servicebesgg der har som formal
at skabe god afkeling og et lavt energiforbrug i bygningen Og eventuelt at radgive boligejeren til
yderligere tiltag der kan forbedre driften.

Materialet er gennemgaet og vurderet af faglaerere pa de tekniske skoler, censorer til
certifikatpreven og af sekretariatet for Fjernvarmens Serviceordning.

Fjernvarmens Serviceordning er en landsdaekkende serviceordning for kvalitetssikrede
fijernvarmeeftersyn. Ordningen er stgttet af mange fjernvarmeveerker og arbejder malrettet for, at
fiernvarme i Danmark bliver bedre og mere effektivt.

Kompendiet er redigeret pr. december 2024.

Kommentarer, herunder forslag til forbedringer til eventuelle revisioner, modtages meget gerne
pa mail: kkh@teknologisk.dk

Civ. Ing. Kristian K. Hansen
Teknologisk Institut

Kompendiet er udviklet i samarbejde med EVU - El- og Vvs-branchens Uddannelsessekretariat.
EVU sikrer kompetencegivende og fremtidsrettede uddannelsestilbud inden for vvs-
energiomradet. Med fokus pa branchens behov, gren omstilling og ny teknologi udvikler EVU
erhvervs- og efteruddannelsestilbud, der understetter kvalificeret arbejdskraft til den baeredygtige
fremtid. VWs-energiuddannelsen kombinerer handvaerk, innovation og certificerede kompetencer
for at sikre, at bade laerlinge og fagleerte star steerkt i en branche i hastig udvikling. Bag EVU star
organisationerne Blik- og Rararbejderforbundet, Dansk El-Forbund og TEKNIQ Arbejdsgiverne.
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Intro

Det farste fjernvarmeveerk i Danmark blev opfert pa Frederiksberg i 1903. Det var et anlaeg til
affaldsforbraending, som bade handterede byens affald og leverede varme til det nzerliggende
hospital.

Fjernvarme adskiller sig fra el og gas pa flere mader. Fjernvarmerer er meget stgrre end gasrer og
elledninger, hvilket gar transport af fiernvarme dyrere. Desuden kan fjernvarme kun anvendes til
varmt vand og opvarmning, mens el og gas har flere anvendelsesmuligheder som lys, madlavning,
proces, varme etc. Derfor har fjernvarme en begraenset veerdi som produkt - det er dyrt at
transportere, og brugen er mere specifik.

Fjernvarme egner sig saerligt godt i omrader med teet bebyggelse, hvor transportomkostningerne kan
holdes nede. | Danmark er der ikke et sammenhangende ledningsnet for fjernvarme som for el og
gas.

Det er derfor ikke overraskende, at fijernvarme primaert anvendes i sterre byer, hvor det ogsa
bidrager til at lase andre problemer. For det fgrste kan affald, der ikke kan genanvendes, bruges til
fijernvarme i stedet for at ende pa deponeringsanlzeg eller lossepladser. For det andet har fiernvarme
spillet en vigtig rolle i forbedringen af luftkvaliteten i hovedstaden, da individuelle
opvarmningsmetoder forurenede luften. Fjernvarmesystemet har ogsa medvirket til, at
hovedstadsomradet nu opvarmes med cirka 65% gren energi.

| dag er fjernvarmeveerker i Danmark ofte kraftvarmevaerker, som udnytter overskudsvarme fra
elproduktionen til at generere varme. Opbygningen af det nuvaerende fjernvarmesystem begyndte
under oliekrisen i 1970'erne, da behovet for at skifte fra olie var stort. Med udvidelsen af
naturgasnettet blev der etableret flere nye vaerker rundt om i landet, kendt som barmarksvaerker,
som traditionelt brugte naturgaskedler til samproduktion af elektricitet.

| nyere tid er disse vaerker gradvist blevet erstattet af alternative energikilder som biomasse,
varmepumper og solenergi. For at udnytte energien bedst muligt i de enkelte vaerker er der visse
krav som veerkerne beder forbrugerne om at tilpasse sig.

Generelle krav

De generelle krav til tilslutningsanlaeg er beskrevet i de enkelte fjernvarmevaerkers "Tekniske
bestemmelser for fjernvarmelevering".

Disse tekniske bestemmelser udarbejder fijernvarmeforsyninger saledes at de passer for deres
forsyningsomrade.
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Hovedpunkterne i de tekniske bestemmelser bestar typisk af nedennaevnte vvs-
installationsdetaljer:

« Udferelse af installationsarbejde (autorisation)
. Etablering af stikledning og hovedhaner

. Etablering af mdleudstyr

« Projektering og udferelse af varmeinstallationer
« dimensioneringsgrundlag

« projektering og udferelse

« Tilslutningsarrangement

« Internergrledninger

« Specielle anleg

« Isolering

o Trykpreve og idriftsaettelse

Vedregrende tilslutningsarrangementet star der typisk noget i retning af:

"Tilslutningsarrangementet, som forbinder fjernvarmeforsyningens stikledning med forbrugerens
varmeinstallation, skal principielt udferes som vist pa tegningerne i de tekniske bestemmelsers bilag,
som ogsa viser forskellige varmeinstallationer. Tilslutningsarrangementet ber, sé vidt muligt, anbringes i
et rum med gulvaflob".

"Veerket anviser i hvert tilfcelde hvilke type tilslutnings- og varmeinstallation, der tillades anvendt.
Afvigelser fra disse vil kun undtagelsesvis kunne accepteres af vaerket, og kun hvis scerlige forhold taler
herfor".

Det er almindeligt at de enkelte vaerker udveaelger de typer anlaeg, som de gnsker anvendt i deres
forsyningsomrade, ligesom flere far fabrikanterne til at lave units der er specielt egnede for deres
omrade, og eventuelt tilpasset malertype, seerlige termometre o.l.

Energigkonomiske krav til tilslutningsanlaeg
Besparelser

Energibesparelser ved produktion og fordeling af fjernvarme har leenge veeret i fokus, og mange
udredninger m.v. har peget pa tilslutningsanlaegget som vaerende kritisk i relation til disse
bestraebelser.

| en raekke systemer er det muligt at saenke temperaturniveauet og dermed opna besparelser.

Besparelserne bestar dels af sparet varmetab pga. de lavere temperaturniveauer, dels af
besparelser i produktionen for mange af de varme- og kraftvarmeproducerende enheder, nar det
lavere temperaturniveau samtidig ogsa forbedrer disses driftsbetingelser og
totalnyttevirkningsgrad. Ved lavtemperaturdrift forstas her en sankning af det gennemsnitlige
temperaturniveau.
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Energirigtige fiernvarmetilslutningsanlaeg er derfor attraktive fordi anleeggenes funktion, udfgrelse
og drift er forudsaetningen for energimaessig optimal drift af fiernvarmesystemer, bade i nye
bygninger og i eksisterende.

Krav til brugeranlaeg

Overordnet skal tilslutningsanlaegget sikre en god afkaling ved lav fremlgbstemperatur. Dette skal
sikres bade ved boligopvarmning og ved produktion af varmt brugsvand.

| bygningsreglementet stilles krav til nye brugerinstallationer via kravene i DS469 - varmenormen.
Ydermere vil varmesystemer i bygninger med relativt store radiatorflader ikke kun tilgodese krav i
forbindelse med lavtemperaturdrift, men er ogsa meget mere fleksible med hensyn til valg af
varmeproducerende enheder.

Lavere temperaturniveauer hos slutbrugerne stiller starre krav til komponenter i opvarmningsanlaeg
og anlaeg for produktion af varmt brugsvand. Krav til brugsvands-temperatur saetter en nedre graense
for fremlgbstemperaturen. Resultatet vil veere:

e /Endret udgangspunkt for dimensionering
e @nsker om forbedring af komponenters energieffektivitet
e Nye mere effektive styringssystemer

Kravene vil kreeve opmaerksomhed omkring dimensionering af iseer:

e Vekslere

o Hedeflader i beholdere

e Varmeafgivere (radiatorer)

e Reguleringssystemer, trykdifferensregulatorer m.v.

Flere forhold ger at temperaturniveauet hos mange forbrugere og dermed i mange systemer kan
s&enkes, uden gener og uden store investeringer.

I en raekke tilfaelde er det dog n@dvendigt at udskifte komponenter hos forbrugerne, omend der
labende vil ske en fornyelse af brugerinstallationer. Installationer skal ved nyanlseg og renovering
tilpasses krav til lavtemperaturdrift. Generelt skal rarsystem og ventiler ved dimensioneringen
tilpasses det aktuelle systems krav til vand og varmestrgamme.

Eksisterende varmeanlaeg

| de tilfeelde, hvor lavtemperaturdrift af fiernvarmenettet er et problem for de allerede tilsluttede
anlaeg, har arsagen til problemet typisk relation til:

e darligindregulering

o utilstraekkelig effekt i vekslere og vandvarmere
o utilstraekkelig effekt i varmeafgivere

o forkerte ventiler

For eksisterende varmeanlag, der tilsluttes fijernvarme, satter de forhandenvaerende komponenter
en vis graense for den opndelige energigkonomi. Inden for disse begraensninger kan
tilslutningsanleegget arbejde mere eller mindre optimalt i relation til den gnskede drift. Energi-
pkonomien omfatter flere faktorer, herunder:
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¢ lavest mulige nettemperaturer, lavtemperaturdrift, stor afkeling

e mindst mulige effektbehov hos den enkelte forbruger.

e udjeevning af effektbehov pa nettet, reduktion af den maksimale effekt.

e begraensning af udgifter til pumpning.

e enoptimal regulering i en balance mellem pris, tryktab, stabilitet og reguleringsngjagtighed.

For et-strengede anlaeg vil det almindeligvis geelde, at det ikke er muligt at opna det samme lave
returtemperaturniveau, som det er for tostrengede anlaeg. Det er dog i mange tilfaelde muligt at
komme et stykke ad vejen mod lavere returtemperaturer.

For et-strengs kan en stram styring af fremlabstemperaturen sikre en lavere returtemperatur.

Incitament- og motivationstarif
De fleste fjernvarmeveerker har indfgrt en tarif for at sikre bedre afkgling. Eksempelvis skriver
HOFOR - (Kgbenhavns Fjernvarme):

"Afkelingskravet for 2024 er 29°C. For lavtemperaturomradet ved Vesterbro er afkalingskravet 24°C.

Hvis afkelingen i ejendommen er op til 5°C hagjere eller lavere end afkalingskravet, opkreeves der ingen
ekstra betaling eller udbetales bonus. Er afkelingen over dret i gennemsnit over 34°C (29°C for
lavtemperaturomrddet ved Vesterbro), udbetales der bonus. Omvendt opkraeves der en ekstra betaling,
hvis afkalingen i gennemsnit har veeret under 24°C (19°C for lavtemperaturomrddet ved Vesterbro).”

Grunden til forskellen er at HOFOR drifter med en lavere fremlgbstemperatur pa Vesterbro -
derfor er det ogsa svaerere at opna en hgj afkeling.

Hos Midtfyns Fjernvarme gaelder

til varmeregningen pa 1% af det

I n c i ta m e ntSta r i f en motivationstarif med et tillzeg
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Returtemperatur Tr *C

fiernvarme.
Figur 1: Afkglingstarif Viborg Fjernvarme
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Hos Viborg Fjernvarme afregnes afkglingstariffen efter billedet herover. Hvis eks. den malte
gennemsnitlig vaegtede fremlgbstemperatur er 64°C - sa kan kunden opna 1% billigere fjernvarme
for hver grad at returtemperaturen er lavere end ca. 43°C - med andre ord kan der opnas rabat
pa varmen allerede ved en afkeling pa 21°C.

| gennemsnit kan det siges, at man skal sigte mod en gennemsnitlig afkeling pa ca. 30 °C - i Viborg
ville dette have udlgst en varmeregning der er 9% billigere ved 64°C fremlgb, pa Vesterbro ville
den samme drift give en rabat pa (30-24) - 0,8% = 4,8%. | Hovedomradet i HOFOR vil en afkeling pa
30°C - ikke give rabat - da HOFOR har en +5°C zone hvor der ikke beregnes - de 5 °C teaeller dog
stadig med nar der beregnes uden for zonen.
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Systemtyper

Bestykning af tilslutningsanlaeg
Principperne for opbygning af tilslutningsanleg kan deles op i falgende hovedtyper:

e Direkte anlaeg

e Indirekte anleeg med varmeveksler

e Direkte anleeg som blandeanlaeg med 2- eller 3-vejs automatisk temperaturregulering
e Indirekte fjernvarmeanlaeg med tilslutning af supplerende energikilde

| det efterfalgende er angivet principdiagrammerne fra Dansk Fjernvarmes tekniske
bestemmelser.

Diagrammerne angiver ud over den principielle opbygning ogsa den bestykning det anbefales at
anvende.

Tilslutningsanleegget skal dog som et minimum veaere udstyret med:

e Termometre for registrering af fremlgbs- og returtemperatur

e Ventiler for separat afspaerring af rumopvarmningsanlaeg og vandopvarmningsanlaeg

e Plads til malerarrangement med ventiler, sa malerskift kan foretages med et minimum af
vandtab

e Snavssamler foran anlaeg og maler

e Union- eller flangesamlinger, sa tilslutningsanlaeg kan skilles fra fiernvarmenettet uden
overskaring af rer

e Studse og ventiler for aftapning, udluftning og trykprevning af anlaeg.

Man skal gvrigt altid veere opmaerksom pa bygningsreglementets krav til varme- og
varmtvandsanlaeg, DS469 og DS439, samt arbejdstilsynets regler i publikation 58.

Specielle krav

Varmevaerket kan stille specielle projekterings- og driftsmaessige krav til visse dele af
tilslutningsanlaegget, hvorfor forespergsel om sadanne krav altid ber rettes til varmevaerket forud
for projekteringen.

Eksempelvis kan naevnes:

e At nogle varmeveerker stiller krav om, at tilslutning skal ske over varmeveksler.

e At mdlerstarrelse og type ofte kan vaere dimensionsgivende for varmtvandsanlaegget,
ligesom tryk og temperaturforholdene fra varmevaerket kan have stor indflydelse pa netop
denne del af tilslutningsarrangementet.

e At der kan forekomme specielle krav til malerplaceringen, f.eks. med hensyn til "lige rer"
for og efter mdleren, samt til afstande fra andre installationer eller bygningsdele.

e Atder fra varmevaerkets side kan forekomme specielle krav om selvstaendig maler pa
seerlig effektkraevende enkeltkomponenter.
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e Atder fra varmeveerkets side kan stilles krav om en minimumsafkegling af
fiernvarmevandet pa f.eks. 30 °C og begraenser af returtemperaturen.

e Flere fiernvarmeselskaber tillader ikke, af kapacitetsmaessige arsager
gennemstrgmningsvekslere til varmtvand.

System 1-6
| forbindelse med hovedeftersynet skal det anfgres hvilken opbygning
fiernvarmetilslutningsanlaegget har.

System 1
-Vormtvonds—
| beholder
Vormt brugsvond €-—:—:—-—: <t ——
Koldt brugsvond F—‘M—%—g«;- _________ _%

f Jernvorme JT $ vorme
frem P 22—t it | porm
70°C i < rore

|
Posstykker |
for moler L
F Jernvorme JT $ - X T vorme
retor < A+ Un7Z) ™ * D<t-<  retur
e . 40°C

Figur 2: System 1 - Direkte fjernvarme med varmtvandsbeholder

Dette system er det sldste opbygningssystem som har veeret brugt i fiernvarmesammenhang
siden de forste anlaeg. | dag ses de saerligt i mindre byer og uden for hovedstadsomradet.

Bemaerk at trykdifferensregulatoren daekker over bade beholderens reguleringsventil og over alle
radiatorernes ventiler. Dette er en konsekvens af at en trykdifferensregulator er kostbar og det
kan derfor veere vanskeligt at indregulere den sa bade beholdeopvarmningen og radiatordriften er
perfekte.
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System 2
Vormt brugsvond € — — —- "i ————————— —< r'%'v:ﬂ%% —————————— —<  Koldt brugsvond
4s°C g i 1w°c
: ]
—

F Jernvorme T X $ Vorme
frem » 22— F——1F f D><—»  frem
70°C i 70°C

|
Posstykker |
for moler L_
fF Jernvorme T i X ‘7 T Vorme
retur < |} sl =77, : =T £<-—< retur
40°C ] s0°C

Figur 3: System 2 - Direkte fjernvarme med brugsvandsveksler

| lgbet af 1980’erne begyndte de kompakte vekslere at vinde indpas og system 1 blev mange steder af
hensyn til plads lavet med gennemstrgmningsveksler. Gennemstremningsvekslerne er mest udbredt
i Jylland, men ses ogsa i mindre byer andre steder. Udfordringen kan vaere for nogle vaerker at de ikke
har trykdifferens nok og derfor kan veksleren ikke falge med.

Nogle veerker tillader brug af boosterpumper til at ege effekten fra
flernvarmen.

Man skal vaere opmaerksom pa at vekslere er mere udsatte over for
kalkdannelse, som @delsegger vekslerens evne til at lave varmt vand med
god afkeling.

Bemaerk desuden af trykdifferensregulatoren er flyttet over til kun at
dakke radiatorkredsen.

Figur 4: Boosterpumpen
kan gge effekten med ca.
10 kW
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System 3
o1
|
i [T S
|
!
!Varmtvonds-
| beholder =
! : ~S
Vormt brugsvond €-—-—-—-—: Dt —— : Eventuelt ogsa med i =
H : automatik o H
Koldt brugsvaond b_'m?'—'_'— —'_$ : g
F Jernvorme JT L T l Yorme
frem » 2 —————— O frem
70°C i 7e°C
[ H
Posstykker | :
for moler L : IX
Flernvorme T é 1 X T Vorme
retur < 1k | 223~ = ) D<}-—4  retur
s0°C L 40°C

Figur 5: System 3 - Direkte fjernvarme med blandeslgjfe og varmtvandsbeholder

I mange fijernvarmeomrader har man historisk driftet med meget hgj fremlgbstemperatur. For at
undga heje driftstemperaturer i radiatorer og maske gulvvarme sa har mange direkte anlaeg faet
en blandeslgjfe pabygget.

En blandeslgjfe kan shunte fremlgbstemperaturen ned til et lavere niveau.

| DS469 i varmenormens tilleeg af 2002 var det desuden et krav at der var monteret en
vejrkompensator for bygninger starre end 300 m2. Fra 2013 blev det et krav at alle nye anlaeg
skulle have en vejrkompenseret eller behovsstyret regulering af varmetilfgrslen - typisk
fremlgbstemperaturen.

| system 3 bruges - som i det simple anlaeg - kun en trykdifferensregulator.

| takt med gnsket om lavere energiforbrug og tilgeengelighed af lidt mere avancerede
komponenter
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System 4
Vormt brugsvond €—'—'—:* ‘—f' ‘‘‘‘‘‘ = r'%"\:‘ﬂ%—% ''''''''''' —< Koldt brugsvand
45'C O 1 18°C
: C— =
) .;3
Eventuelt ogsa med =
automatik
F Jernvorme T X L T l Vorme
frem p- 24 L it | —( >—|><}—P frem
70°C i : 70'C
i i
Posstykk | : 'X
for moler L :
F Jernvorme IT J7 X e T Vorme
retur < 0 |22 ! =T <-4 retur
s0°C j sec

Figur 5: System 4 - Direkte fjernvarme med blandeslgjfe og brugsvandsveksler

Som system 3. | takt med at der kom flere gennemstrgmningsvekslere blev disse ogsa udviklet. |
1990'erne kom der trykstyrede ventiler til varmtvandsproduktionen - de sakaldte "kedben” (PM
ventilen)

Figur 6: Tryk og Tryk/temperaturstyret ventil (PTC) til gennemstrgmningsveksler

Senere kom modellen ogsd med en temperaturindstilling, sa brugsvandstemperaturen ikke
varierede hen over aret. Tryk abne lynhurtigt ved forbrug og lukker fjernvarmevand ind i
veksleren. PTC-ventilen justerer herefter temperaturen til den indstillede (ca. 50 °C).
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System 5

i

i l .....................

-VYormtvonds-
| beholder

i

Eventuelt ogsa med

— i automatik
Koldt brugsvand >—-4><)—i><n—g;~— -------- —% i

Vorme
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7e°c sorc

Hvls der oldrlg forekommer

FJernvorme T é
frem F it |
|
|
|

: temperoturer over 108°C er
;giez‘%L;:cfr i : én glkker-hedsventll. titstreukkellg
F Jernvorme T J7 q X T I Vorme
retur <% |} i} 1 A4-—-1<t-4 retur
sec j asc

Figur 7: System 5 - Indirekte fjernvarme med veksler og varmtvandsbeholder

I nogle fiernvarmevaerker ma der ikke bruges direkte fjernvarme, derfor skal der installeres en
veksler til at adskille primaer og sekundzer side. | princippet er alle indstillinger det samme som for
blandeslgjfe koblingen. Dog skal man ikke saette fremlgbstemperaturen til radiatorerne hgjere
end ca. 5-10°C lavere end fjernvarmetemperaturen.

For det indirekte anlaeg skal der saledes ogsa bruges trykekspansion, udluftning, manometer og
sikkerhedsventil(er) som der ikke benyttes i system 1-4.
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System 6

F Jernvorme
frem

7e'C

F Jernvorme
retur

4@'c
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19C
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|

i
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temperoturer over 109"

A

! J’ L

Vorme
frem

60°C

Hvls der oldrig For‘euoglmer
er
én slkkerhedsventil tllstrekkellg

Figur 98: System 6 - Indirekte fjernvarme med veksler og brugsvandsveksler

Ofte vil der i et system 2, 4 og 6 veere brug for en sommerventil til at holde
stikledningen varm mellem tapninger af varmt vand, hvis der bruges
trykstyrede ventiler. Hvis der bruges en termostatisk ventil, sa vil den holde

stikledningen varm til der er et ny forbrug.

Leeg meerke til at trykdifferensregulatoren sidder rundt om
reguleringsventilen som den skal for at sikre korrekt trykdifferens.

Januar 2025
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Varmetab og energiforbrug

Ved gennemgang af en bygning vil det vaere ngdvendigt at vurdere hvor meget varme en bygning
skal bruge.

Nar en bygnings varmetab kendes, kan installateren beregne hvor store radiatorerne, veksleren,
ventilerne og pumpen skal veere.

| Fjernvarmens Serviceordningen bruges denne tabel

Byggear
1930-1959 1960-1979 1980-1999 2000-
Iv: ca. 2-
Isolering Gulv:ca.50 Hulmur: | Gulv:ca.50 Hulmur: | Gulv:ca.150 Hulmur: HGlle Cé1253(1)80
Solering tmm Ingen Loft: ca. 30 75 Loft: ca. 100 100 Loft: ca. 200 uimur: 12>
Loft: ca. 350
Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
70 60 50 55 50 45 40 35 30 30
Varmetab
W/m2 [ W/m? | W/m? | W/m2 | W/ m2 [ W/m? | W/m2 | W/ m? | W/m? W/m?2

Figur 9: Skema til vurdering af varmetab

De "sorte” tal er gennemsnittet for en bygning fra den pagaeldende tidsperiode. Varmetabet kan
vurderes hgjere end det "sorte” tal, men sa er der ogsa tale om tydelige mangler pa bygningens
klimaskaerm.

Tabellen bruges f.eks. ved at en bygning fra 1930-1959 er kommet hulmursisolering pa ca. 50-
75mm og loftsisolering til ca. 100-200 sa er bygningen forbedret 1. interval til 60 W/m?2 - hvis der er
yderligere forbedringer sdsom energiruder og andet sd er det 2. intervaller til 50 W/m2.

Der er her tale om et overslag pa varmetabet. VVS-installaterer skal ikke lave meget praecise
udregninger, men udelukkende have mulighed for at lave en simpel vurdering af behovet.

Nar varmetabet er fundet, kan bygningens forventede arlige energiforbrug(fjernvarmeforbrug)
findes.
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Byggear
1930-1959 1960-1979 1980-1999 2000-
solering i Gulv: ca. 50 Hulmur: | Gulv:ca. 50 Hulmur: 75| Gulv: ca. 150 Hulmur: HGTW: ca1.22€-)310:0
solering I mm Ingen Loft: ca. 30 Loft: ca. 100 100 Loft: ca. 200 uimur: i
Loft: ca. 350
Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Arlist varmeforbru 140 120 100 110 100 90 80 70 60 60
g & [ kwh/m? |kwh/m? [iowh/m?[ keWh/m? |kwh/m? | W/ m?| eWh/m? | kiWh/m? | i/ m? kWh/m?

Figur 10: Det arlige varmeforbrug er baseret pa at der er opvarmet til 20°C i fyringssaesonen fra ca.
medio maj til ultimo september.

For at finde et overslag pa husets varmeforbrug ved normal brug og i et normalt ar, sa skal man
blot tage husets areal og gange varmebruget pa - herefter tilleegges forbrug af varmt vand.

Varmt vand regnes typisk til 850 kWh pr. person pr. ar. Man kan tillaegge lidt ekstra til tab i
fyrrummet og installationerne.

Et eksempel kunne veere:

Et hus pa 140 m2 fra 1970 er forbedret lidt med isolering til 200 mm pa loft og nye vinduer.

Varmetab pa 50 W/m2 = forbrug pa 100 kWh/m?2 = 14000 kWh
Der bor 3 personer. 3x850 kWh = 2550 kWh
Tab der ikke bruges til opvarmning = 500 kWh
Samlet forbrug 14+2,55+0,5 =17,05 MWh

Indberetning systemet korrigerer selv malerdata for graddage - se ekstra viden for eksempel.
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Radiatorer

Nar der er foretaget en varmetabsberegning for hvert enkelt rum, kan man bestemme om sterrelsen
af en eller flere radiatorer, som skal daekke rummets varmetab, er tilpas.

Jf. Normen DS-EN 469 gaelder dette vedr. dimensionerende frem- og returlebstemperatur:

Rumopvarmningen samt eventuelle ventilationsvarmeflader og andre installationer tilsluttet
varmeanleegget skal dimensioneres for en fremlabstemperatur pd hejst 60 °C og en returlgbstemperatur pd
hgjst 40 °C ved den dimensionerende udetemperatur.

Sker varmeforsyningen med kondenserende kedel eller varmepumpe, skal der anvendes en
dimensionerende fremlobstemperatur til rumopvarmningen pd hgjst 55 °C.

Gulvvarme samt loft- og veegvarme skal dimensioneres for en fremlabstemperatur pd hgjst 45 °C.

For anleeg tilsluttet fijernvarme geelder de dimensionerende frem- og returlgbstemperaturer ved
fiernvarmestikkets hovedhaner.

Det er vigtigt at fastsla hvilken radiatortype der er
opsat, for end at radiatorens ydelse kan fastslas.

[ 5]
=
(]

I mange radiatorkataloger og ved opslag kan
radiatorers ydeevne findes.

—@—
Pas pa med sma radiatorer.
For de radiatorer der er smallere end 100 cm meter
og/eller lavere end 45 cm er det erfaringen at [ __,
fabrikanter ofte omregner forkert.
| praksis er det meget sveert at sikre stor afkelingog ~ #
meget lavet flow for disse typer. Frem Retur
Da man ved nogle varmesystemer altid skal Figur 11: Radiatoren er den komponent i huset der
tilstraebe starst mulig afkeling, ber alle radiatorer har den sterste indflydelse pa fijernvarmedriften.

dimensioneres for en afkgling pa 30 °C.

Beskrivelsen herunder er den metode som fjernvarmeordningens indberetningsportal benytter til
overslag pa radiatorernes ydelser.

Vurdering af eksisterende radiatorstgrrelse

Indberetningsportalen beregner radiatorernes ydelse ud fra deres fysiske storrelse. Metoden der
bruges, er beskrevet herunder. Metoden er baseret pa 90/70/20 - dvs. et fremlgb pa 90°C, et
returlgb pa 70°C ved en rumtemperatur pa 20°C. Disse temperaturer er de oprindelige
temperaturer som radiatorer blev dimensioneret og kontrolmalt til. | dag males de fleste
radiatorer ved et fremlgb pa 75°C, et returlgb pa 65°C. Dette kan ogsa vaere et problem - se ekstra
viden.
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Radiatorstarrelsen kan bestemmes ved sammenlaegning af katalogvaerdier for radiatorerne. Dette
kreever at der kan fremskaffes et katalog, som gaelder for de aktuelle radiatorer.

Bestemmelse af radiatorsterrelse ud fra katalogveerdier

For nyere radiatorer kan et katalog rekvireres hos producenten. Med kataloget og en tommestok i
handen kan de nominelle ydelser for samtlige radiatorer aflaeses i kataloget. Man skal vaere
opmaerksom pa at det er den nominelle ydelse ved 90/70°C (At=60), der ofte aflaeses.

For aeldre radiatorer kan kataloger som oftest ikke skaffes, og man er derfor ngdt til at bruge

fremgangsmaden, som er beskrevet i det fglgende afsnit.

Omregning af radiatorydelse til bygningens aktuelle driftstemperaturer kan findes ud fra felgende

tabel.
Fremlebs- Bygge-hajde Returtemperatur °C
temp.

o mm 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
190-310 1,79 1,55 1,36 1,22 1,10 1,00 0,92

a0 311-490 1,64 1,45 1,30 1,18 1,08 1,00 0,93
491-1010
190-310 2,22 1,87 1,16 141 1,26 1,13 1,03

85 311-490 1,99 1,72 1,51 1,36 1,23 1,13 1,04
491-1010
190-310 2,89 2,32 1,94 1,67 1,47 1,30 1,17 1,07

80 311-490 2,52 2,10 1,80 1,59 1,42 1,29 1,18 1,09
491-1010
190-310 4,07 3,04 2,43 2,03 1,74 1,53 1,35 1,22 1,10

75 311-490 3,42 2,67 2,22 1,91 1,67 1,50 1,35 1,24 1,14
491-1010
190-310 4,32 3,21 2,56 2,13 1,82 1,59 1,41 1,26

70 311-490 3,66 2,85 2,36 2,02 1,77 1,58 1,43 1,30
491-1010
190-310 4,61 340 2,70 2,24 1,91 1,66 1.47

65 311-490 3,95 3,06 2,52 2,15 1,88 1,67 1,51
491-1010
190-310 4,94 3,62 2,86 2,36 2,01 1,74

60 311-490 4,29 3,30 2,71 2,30 2,01 1,78
491-1010
190-310 5,34 3,88 3,05 2,51 2,12

55 311-490 4,7 3,59 2,93 2,48 2,16
491-1010
190-310 5,87 4,19 3,27 2,67 Eksempel:

30 311-490 5,2 3,95 3,20 2,70 Udfra opmaling af en en 5-sgjlet radiator
491-1010 er ydelsen fundet til: 3,1 m® x 4900 Watt
190-310 6.4 4,56 3,53 lalt 15190 W

45 311-490 5,85 4,40 3,54 Ved et temperturszet pa 90/70/20 °C
491-1010 Radiatorhgjde - 645 mm
190-310 7.15 5,02 Beregn ydelsen ved 55/35/20 °C

40 311-490 6,71 4,98 3,24 gange mindre end ved 55/35/20 °C
491-1010 Dvs. 15190 W/3,24 = 4690 W

Figur 12: Radiatorfaktor - omregning af ydelser til andre temperatursaet end 90/70/20 °C
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Bestemmelse af radiatorsterrelse ud fra maling

Ved hjaelp af de viste billeder af radiatorer udvaelges den type radiator, som bedst ligner

Kompendium - Teoridelen

radiatorerne i det aktuelle hus. For hver type radiator kan man i skemaerne finde den nominelle
ydelse pr. m2 frontareal, ga. Ud fra dette er den nominelle ydelse for en radiator:

Qnom = A X qa, hvor A er frontarealet af radiatoren:

A = hgjde(m) x leengde(m)

Hvis alle husets radiatorer er ens, kan det samlede areal indsaettes.

For nogle typer af radiatorer i de viste skemaer er det ngdvendigt at ogsa radiatoren dybde males.

Eksempel:

Hvad er den samlede katalogveerdi for radiatorerne i et hus med fglgende radiatorer:

3,1 m? sgjleradiatorer med 5 bglger, og en hgjde pa 645 mm.
2,2 m? sgjleradiator med 5 belger og en hgjde pa 370 mm.
0,9 m? planradiatorer 37 mm dyb og en hgjde pa 500 mm.

Opgave:
Omregn disse til lavtemperatur fjernvarme 55/35/20 °C
Lasning:
Type Hojde Areal Kat. veerdi | Effekt Faktor ved | Effekt ved
55/35/20 55/35/20
(mm) (m2) (W/m2) (W) (W)
S 265/5 645 3,1 4900 15190 |3,24 4690
S 265/5 370 2,2 5800 12760 |3,59 3550
Plan 37 500 0,9 2750 2475 3,24 760
Den samlede katalogveerdi 30425 9000

Figur 13: Eksempel pa opmaling og omregning til 55°C fremlgb.
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F5
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Her til venstre er vist 4 forskellige

sgjleradiatorer. Fra venstre er der en 2
sgjlet(en udskaring mellem hver sgijle),
herefter er der en 3-sgjlet, en 4-sgjlet og en
5-sgjlet der typisk er lavere end de andre.
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Figur 15: Sgjleradiatorer
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Figur 14: Ex.-type: 4-
sojlet
Sojleradiatorer
Ydelse ved 90/70/20 °C (AT = 60°C)
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Figur 16: Diagram - Radiatoreffekt for sgjleradiatorer
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Panelradiatorer

Radiatorerne pa denne side er panelradiatorer uden konvektorblik imellem de vandfyldte plader.

Kompendium - Teoridelen

Radiatorerne har en lavere ydelse end radiatorer med konvektorer i, til gengeeld er de meget

nemmere at rengare.

Figur 18: Panelradiator - type PlI
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Figur 19: PI, Pll og Plll panelradiatorer
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Figur 17: Diagram - Radiatoreffekt for panelradiatorer
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Konvektorer
Panelkonvektorer eller panelradiatorer. Antallet af vandfyldte plade - benavnes P og antallet af
konvektorblik K Herunder er der vist forskellige typer af panelkonvektorer.

Ex.-type: PKIll svarer til en 3-delt panelkonvektor.

oz 101
i i |
C i ﬁb ('
i L
I® Ok i 81 0
P PK Pl PKP PKIl PKIll
Figur 20: Panelkonvektor - type PKII Figur 21: Typer

Panelkonvektorer

Ydelse ved 30070020 °C (AT = BO"C)
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Figur 22: Diagram - Radiatoreffekt for panelkonvektorer
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Planradiatorer

Den hyppigst forekomne planradiator
er af maerket Hudevad. De har gerne
en dybde pa 40 mm, 55 mm, 70 mm
eller 82 mm. Dette kan males med
tommestok som vist pa billedet.

Mal derefter radiatorens front hgjde x
laengde, som for de andre typer.

Ex.-type: Plan-55 yder 2700 W/mz for
90/70/20

4000

4000

2000

2000

Katalogeffekt ved i W/m# (frontareal)

1000

Kompendium - Teoridelen

44/ 55/ TV 82

Figur 23: Planradiator set forfra og bagfra
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Figur 24: Diagram - Effekt for planradiatorer
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Ventiler

Generelt

| varmeanlaeg og saerligt i flernvarmeanlaeg bruges mange ventiler til at sikre driften af anlaeegget.
Ventilerne har 2 formal de skal opfylde:

e sikre at boligen og dens beboere far den varme og det varme vand som de skal bruge.
e Give en ydelsesmaessig og rolig drift.

Figur 25: Link til Mikkel
Herambs video, om Kv- og

KvS-veerdi.

Begge formal er beskrevet i bygningsreglementet med henvisninger til varme- og
brugsvandsnormen.

Seerligt i varmenormen er det beskrevet at:
Varmestrammen til de enkelte varmegivere skal kunne afpasses, sd den enskede varmeafgivelse opnas.

Varmeanlcegget skal forsynes med indreguleringsventiler eller -spjceld, sa alle varmegivere sikres
passende varmestreamme under normal drift samt ved genopvarmning. | anleeg, hvor forsyningstrykket
varierer meget, fx i fjernvarmeanliceg, kan det veere ngdvendigt at anbringe regulatorer, der udligner
trykvariationerne. Varmeanleeg skal forsynes med malepunkter, sd indreguleringen kan kontrolleres.
Undtaget er dog indregulering af de enkelte radiatorer, konvektorer eller gulvwwarmekredse, hvor
indreguleringen kan ske alene ved beregning.

Hvad er en varmestrgm? En varmestrgm er kombinationen af et temperatursaet og et flow, ex. en
radiator skal yde 1000 W for at varme et rum op, nar det er dimensionerende koldt. Dette kan
gores ved et flow pa ca. 29 I/h ved en afkeling pa 30 °C el. ved et flow pa ca. 43 I/h ved en afkeling
pa 20 °C. Dette bestemmer VVS'eren el. radgiveren.
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For at opna en tilfredsstillende regulering er det vigtigt at kende nogle af
de forhold, der er afggrende for en ventils egnethed til disse formal:

Kv el. Kvs

Kapacitetsfaktoren (Kvs-vaerdien) angiver den vandmaengde i m3 pr. time
(m3/h), der stremmer gennem den helt dbne ventil, nar der er et trykfald =
differenstryk fra tilgang til afgang pa 1 bar. Trykket 1 bar = 100 kPa = 10
mVS

Det ber understreges, at kapaciteten af ventilen i helt dben tilstand
normalt ligger noget over den vandmaengde, som der skal bruges. Kvs er

en slags graenseveerdi for ventilens formaen, da der ikke er et

differenstryk pa 1 bar til radighed - og maske kan ventilen slet ikke :ﬂ \‘j’ :04 MPQ

fungere i denne situation.
Figur 26: Kvs er ventilen
Kv er den beregnede ventilkoefficient som skal bruges til den aktuelle maksimale flow ved 1 bar

situation. Kv-veaerdien er ogsa ventilens gnskede modstand. Nogle ventiler i differenstryk
har mulighed for at indstille forskellige Kv-vaerdier. Ex. kan
radiatorventiler stilles fra 1-7 og kan saledes reprasentere mange gnskede driftssituationer.

Nogle gange kan man ikke lige finde den ventil der passer til den gnskede Kv-veerdi. Afhaengig af
lokale forhold, sasom differenstryk og viden om temperaturer der normalt forekommer i
fjernvarmen der hvor anlaegget skal opsaettes, veelge at ga op eller ned til neermeste kgb-bare
ventil.

Differenstryk Ap

Differenstrykket over en ventil er trykforskellen mellem ventilens
tilgangstryk og afgangstryk og betegnes ofte som trykfald. Trykfaldet
er et resultat af pumpens arbejde og den modstand som ventilen
yder.

| fiernvarmeanlaeg er der flere differenstryk. Fra fjernvarmen leveres
et differenstryk til vores bygning via fjernvarmestikledningerne. Som
regel er differenstrykket mellem 0,2 til 1,0 bar men det kan veere
noget hgjere, afhaengig af beliggenhed og fjernvarmeveaerk. Hvis det er

lavere end 0,2 bar vil det vaere meget vanskeligt at sikre
Figur 27: AP overen ventil  varmeforsyning til den pagaeldende bolig.

Internt pa varmeanlzaegget leveres differenstrykket af vores cirkulationspumpe - en typisk pumpe
kan lave 0,2-0,5 bar i differenstryk. Dette differenstryk skal sikre at ALLE modstande i anleegget kan
overvindes og at det korrekte flow kan opnas. De enkelte ventiler i anleegget kan derfor ikke have
hele pumpens differenstryk, der vil ogsa vaere trykfald i rer, bgjninger, afgreninger, tilseetninger og
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vekslere. Hvis det meste af trykfaldet ligger andetsteds end pa ventilerne mister ventilerne deres
autoritet og anlaegget kan veere i ubalance.

Kv formlen

Sammenhangen mellem gnsket Kv-koefficient og driftsforhold kan findes af denne formel

_ e . - |
Ky, = N hvor Q skal indtastes i m3/h og AP i bar.

Eks. en radiator skal bruge 1000 W ved en afkgling pa 20 °C, tryktabet over ventilen veelges til 10
kPa el. 0,1 bar i alt findes:

_1000W-086 e 0,043
flOW—T—‘LS /h €l0,043 /h —>Kv—m—0,14

Tryktrin og maksimalt differenstryk

Tryktrin er det tryk, ventilen ma pavirkes af under normale
driftsforhold for sikre dens funktion. Ofte er dette benaevnt TN.
Samtidigt skal der tages hensyn til det tilladelige differenstryk.

F.eks. har en Danfoss RA-N radiatorventil et tryktrin pa 10 bar og et
maksimalt differenstryk pa 0,6 bar.

Begge dele er noget man skal veere opmaerksom pa ved direkte

. ‘ fiernvarme - system 1 til 4.
Figur 28: TN er ventilers

operationelle arbejdstryk -
kommer man over dette tryk er
det ikke sikkert ventilen fungere

150 7-1 Farindsiiling Max. tryk bla,
Tvpe Best, nr. WS, Ud- Tilshulring b -waeerdi k_ .f\'-l:le.‘ls- Dill_e::lm:' Pm\:- ::n:':
fared-" |tig. |afg. 1y by 17y
=0 R R 1 2 <] & 5 & T M M bar bar Bar o

MEE0N $03I203.003 | winkel
MIFGE0T2 | 403202,003 liga
Fs-H A0 | 013G 51 | 403205003 LK 3B |3% | 0,04 |008|0,12| 0,18| 0,25 | 0,33 0,38 | 0,56 | 065
DI3G0231 | 403207.00F | hosice.
IGE0232 | 403209.002 | v.sida,

013GH013 | $03203.0:04 | vinkel
MSIGE0TS | 03202004 liga
FA-HAEY | D13G0153 | #0320:5.0:04 UK 2 (152 | 004 008|012 0,20 | 0,30 | 040 051 ) 0,73 | 0.90 i 0,6 16 120
G023 | 403207.004 | hosice.
D3GE0R3A | 403209004 | v.cioa

Figur 29: Maksimalt differenstryk skal iagttages
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Trykdifferensregulatorer
Nogle gange forkortet til TD-regulator.

En trykdifferensregulator reducerer med gjeblikkelig virkning det svingende gadeledningstryk
sdledes, at trykdifferensforholdene i vores anlaeg er konstante eller der er et konstant
differenstryk over vores reguleringsventil til varme eller varmt vand.

Anlaegget far pa denne made samme trykforhold som kedelanlaeg med cirkulationspumpe, og
man kan populaert sige, at trykregulatoren erstatter pumpen i kredslgbet. Som felge heraf er
varmeafgivelsen fra radiatorerne ogsé konstante. Abnes eller lukkes for nogle af radiatorerne,
reguleres drivtrykket automatisk ind, og hver radiator vil have et konstant differenstryk. Derfor vil
anlaegget vaere stabilt i drift.

Figur 30: Viser at det store trykfald sker over TD-regulatoren mens P1-P2 er konstant - ex. 10 kPa.

Til dagligt skal der ikke stilles pa regulatoren; den indstilles en gang for alle, passende til det
pageeldende anlaeg. Regulering af varmen foregdr herefter over hovedventilen eller pa direkte
anlaeg ved at indstille pa radiatorventilerne.

Problemet i al fiernvarmeregulering ligger i at reducere et stort
svingende differenstryk til et lille konstant tryk i det lokale anlaeg,
og hertil er trykdifferensregulatoren godt egnet.

Trykdifferensregulator kan placeres i fremlgb eller returlgb

Hvis TD-regulatoren anbringes i fremlgbet nedsaettes det
generelle tryk i anlaegget ved et system 1 el. 2 anlaeg. Ved at
anbringe regulatoren i returlgbet opnar man at have det fulde

cirkulationstryk til radighed over selve anlegget. Billede 31: Lille TD-regulator

P& Billede 50 er vist en Danfoss AVPL som kan indstilles fra 5 kPa - der er meget anvendt

til 25 kPa differenstryk. TD-regulatoren bgr veelges til samme eller

en Kv-dimension hgjere end den reguleringsventil som den skal hjeelpe med et konstant
differenstryk, afhaengig af det disponible fjernvarmedifferenstryk. Ex. en ventil til et veksleranlaeg
skal vaere pa Kv=1,25 m3/h - sa skal der bruges en AVPL pa Kv =1,6 m3/h.

Januar 2025 EVU/Teknologisk Institut Side 29



Dynamiske ventiler

Er en to-i-en ventil af en reguleringsventil og en TD-regulator.

| meget lang tid har statiske ventiler domineret landskabet
inden for VVS-teknologi, med en teknologi, der stort set har
forandret sig siden 1950'erne. | 1988 kom den fgrste
dynamiske strengreguleringsventil til indregulering pa store
ejendomme.

| 2006 kom de fgrste reguleringsventiler med indbygget
tykdifferensregulering, men vvs-markedet har ferst i de
seneste ar taget ventilerne til sig.

Billedet til hgjre vise princippet for ventiltypen, der ikke
adskiller sig fra en almindelig opbygning med 2 enheder.

Kompendium - Teoridelen

@ e @
@
T >« >«

P1 P2 P3

Figur 32: Princippet i en dynamisk
reguleringsventil

| videoerne her beskrives de mest almindelige dynamiske ventiler pa markedet.

Typer Danfoss ABQM Frese Optima Maling pa Kontrol af
hovedventil dynamisk

radiatorventil

Link til video Link til video Link til video Link til video Link til video

Figur 33: Leeringsvideoer om reguleringsventiler
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kyv-veerdi En ventils k,-vaerdi er gennemstrgmningsmaengden (Q) i m? pr.
time ved en given ventilindstilling og et trykfald ()p) over ventilen
pa 1 bar (10 m VS).

kvs-vaerdi kvs-veerdien angiver gennemstremningsmaengden (Q) i m? pr. time
ved helt dben ventil og stadig et trykfald over ventilen pa 1 bar.

Differenstryk (Ap) er trykforskellen mellem ventilens tilgangstryk og afgangstryk og
betegnes ofte som trykfald.

Tryktrin er det tryk, ventilen ma pavirkes af under normale driftsforhold;
der skal dog samtidig tages hensyn til det tilladelige differenstryk.

Prevetryk er det tilladelige tryk, ventilen ma pavirkes af under f.eks. en
teethedspreve pa et anlaeg. Ventilens funktion er ikke sikret under
disse forhold.

Tilladelig faler- angiver den hgjeste temperatur, feleren ma udsaettes for, uden at

temperatur den deraf fglgende trykstigning i det termostatiske element bliver
gdelaeggende.

Tilladelig medie- er begraensninger, der hovedsagelig kan fares tilbage til de an-

temperatur vendte pakningsmaterialer.

Proportionalband angiver den afvigelse mellem indstillingstemperatur og fglertem-

(Xp) peratur, der netop ferer ventilen til at dbne/lukke fra 0-100%.

Proportional angiver den afvigelse, der er mellem indstillingstemperatur (til-

afvigelse (xq) straebt temperatur) og den opndede temperatur, efter at systemet
har opnaet sin ligevaegts-tilstand, og ikke i en af yderstillingerne.
Vaerdien (xq) er saledes afhaengig af systemets belastning og
aendrer sig med denne.

Reguleringsforhold | k.. _ ventilens reguleringsforhold el. ventilens evne til at regulering
i det lave omrade. Ex. 1:50 betyder at minimumsflow pa 2% eller
derunder vil opleves pendlende.

Figur 34: Terminologi vedrgrende ventiler
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Pumpeteori

| meget gamle dage var varmeanlaeggenes "cirkulationspumper" baseret pa den fysiske
kendsgerning, at varmt vand vejede mindre end koldt vand (vand vejer i gvrigt mest ved 4°C), sa
ved udferelsen af varmeanlaeg med naturlig cirkulation var det seerdeles vigtigt, at denne fysiske
lov blev tilgodeset med hensyn til:

e rgr- og ventildimensioner

e rgrtrekning

e udluftning

e radiator-, varmtvandsbeholder- og kedelplacering

| dag er man ngdt til at bruge pumper - da der ikke benyttes hgje Vandmengde

. ° . ) . liter/min. —_—
driftstemperaturer, opadgaende rarfgring og store dimensioner af W7 F )
mange grunde - sdsom afkeling, energioptimering og
materialeomkostninger.

Derved er man naesten helt uafheengig af placeringen af

varmeanlaeggets enkelte komponenter.

Cirkulationspumper bestar egentlig af 2 sammenkoblede dele, nemlig
elmotoren samt selve pumpen.

Loftehojde
m vandsejle

Oplysninger om en pumpes ydeevne/effektbehov kan aflaeses pa
pumpens/motorens skilt, men komplette oplysninger skal som regel
sgges i pumpefabrikantens brochure- og databladsmateriale, og som
nyttig oplysning skal her omtales pumpens ydeevne.

Ofte benaevnes en pumpes tryksaetningsevne som dens lgftehgjde. | et

lukket anleeg som fjernvarme er laftehgjden det samme som pumpens
trykdifferens til overvindelse af modstande i anlaegget. Hgjde betyder

ikke noget i lukket varmeanlaeg.

En pumpens ydeevne angives i vandmaengde (I/min eller m3/time),
samt lgftehgjde (mVS/kPa), hvilket vil sige, hvor stort modtryk
(modstand), pumpen kan overvinde, ndr den skal yde en given

Figur 35: Pumpebegreber

maengde vand pr. minut eller pr. time.
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Eksempel pa ydelsesdiagram

De farvede tynde skra linjer i diagrammet repraesenterer forskellige rermodstands karakteristikker
eller forskellige antal radiatorer dbent i anlaeg - hvor den rede er alle radiatorer abne.

Man kan da, ndr anlaegs-

karakteristikken for et anlaeg H
kendes, undersgge hvad andre (m] -
pumper vil yde i dette anlaeg, idet 6 —d

/ UPS 25-60
wF / 50 Hz

-

man fra det ene pumpediagram
til det andet felger skralinjerne. S

]

Grundlaget for dimensionering af 4 f Ig S /
pumpestgrrelse (ydeevne) er . 1 *\; \/\

bygningens maksimale 3= R
varmebehov inklusive varmetab 2 ) / jﬂg\\/ \\
fra rgrledningerne, idet | Y N ~N
varmeanlaeggets maksimale 1 / \/ \

ydelse skal svare hertil. i ygi{//\\ \\

0 | | | ] \hll\ | [ | | = |
Grundlaget for fastsaettelse af,
ved hvilket modtryk (Iaftehajde) 00 05 10 15 20 25 3.0 3.5 4.0 Q[mIh]
pumpen skal kunne levere den EEEEN CEEEY LEESS ERZER RATEY LA RS BEER 2T £
beregnede vandmangde, kan
kun findes ved beregning af Figur 36: Pumpekarakteristik

modstanden i de forskellige
rerkredslab.

Eksempel:

Pa ovenstaende ydelsesdiagram er indtegnet en pumpeydelse for den rede anlaegskurve pa ca. 2,0
m?3/h ved et modtryk pa 3,6 mVS el. 36 kPa. Nar sa nogle radiatorer lukker sa skal der maske kun
bruges en gren kurve.

A-maerkede pumper i dag vil automatisk forsgge at tilpasse sin drift til den grenne kurve ved at
bruge proportionalfunktionen i pumpen - som fglger den "rgde” linje, mens gamle pumper vil
fortsaette med at pumpe og herved forarsage stgj og hgjere vandmaengde.
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Nar du skal indstille pumpen, skal det bedemmes, hvor stor pumpekapacitet, der skal keres med.

Normalt er det muligt at hente oplysninger

hos den, der har projekteret anlaegget, f.eks.

hvilken afkgling (fremlgbstemperatur og hd
returtemperatur), der er forudsat ved de At

forskellige udetemperaturer. F

For de sma anlaeg bruges typisk 3 indstillinger l —+

alt efter husets storrelse og art. Figur 37: Pumpe laver en trykstigning - det
dynamiske tryk

Aldre pumper med hojt stromforbrug

Figur 38: £ldre pumper, der star til udskiftning

Pumpetypen kan laeses af pumpens maerkeskilt, desuden kan der ogsa laeses effektforbrug og
alder. De gamle pumper har typisk en drejeknap til indstilling af 3-4 trin.

Disse pumper kan med fordel udskiftes. Men kontroller lige om de kan kgrer i trin 1 og hvilken
effekt dette er.

Regnestykket for udskiftning er:

W-h-pris-80%
1000
W er pumpes strgmforbrug,

h er de timer om aret pumpen kerer og
prisen er elprisen (typisk 2 kr. - husk at elektriciteten ender i vandet og har en veerdi svarende til
fijernvarmeprisen)

Besparelse pr. ar = , hvor

Gammel pumpes Watt gange 6000 timer gange 2 kr. divideret med 1000 gange 0,8.

De 6000 timer er fyringssaesonen og de 1000 er til kWh og 0,8 fordi en ny pumpe typisk bruger
20% strgm af en gammel.
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Ex. en pumpe bruger 60 W. Man kan sdledes spare ca. 575 kr. om dret med en ny pumpe.
Regulerbare pumper

Der kan etableres en pumperegulering, hvilket ofte medferer en stor energibesparelse. For
almindelige varmeanlaeg vaelges der mellem differenstrykregulering ogsa kaldet
konstanttrykregulering eller mangdeafhangig differenstrykregulering som kaldes
proportionalttryksregulering.

Man skal vaelge konstanttryksregulering nar rermodstanden og faelles modstande ikke har en
vaesentlig indflydelse pa anlaeggets modtrykskurve - eksempelvis gulvwarmemanifolder og de
anlaeg hvor der ikke optraeder variationer ex. 1- strengs varmeanlaeg.

Eksempler pa anvendelse:

Gulvvarmeanlaeg - den store forskel pa en
radiator og et gulvwvarmeanlaeg er
driftstemperaturen og afkglingen.

Der bruges konstanttryksregulering til
gulvwvarmeanlaeg da der ikke er forskel pa
de enkelt slanges position i anleegget.

En nyere pumpes muligheder. Som VVS'er
indstiller vi til PP Proportional tryk og CP

Constant Pressure.

Figur 39: Pumpe i et gulvwvarmeanlaeg

Typisk laveste indstilling ved sma boliger op til 100 m2 og hgjeste ved store boliger over 150 m2. Pa
nogle pumper findes ogsa en middel indstilling, den er til boliger imellem arealet. Ved sma rer og
lavere afkglingsstrategi vaelges hgjere indstilling end angivet. Kun hvis den er helt gal kan vi seette
den i konstant kurve 3.
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Generelle betragtninger

e Veaelg altid en A-maerket pumpe. m i AUTO -.
. ADAPT _—an il
e Minimumsforbruget for A-maerkede pumper
er ca. 3-15 W til et enfamilieshus. | forhold til ‘ Y TCL T
- 0
en D-pumpe er besparelsen ca. 80 % 0w AUTO PP
(115/550 kWh/ar). Minimumsforbruget til Fig.8 Otte lysfelter
andet byggeri end enfamilieshuse afhaenger Antal tryk_Lysfelt Beskrivelse
af storrelsen af anlaegget. 0 Gabrikandatiling)  AUTOADAZT
o o . 1 PP1 Laveste proportionaltrykkurve
b PaS pa med at foreS|a en pumpe UdSkIfteS - 2 PP2 Hajeste proportionaltrykkurve
2 H H 2 3 CP1 Laveste konstanttrykkurve
maske kan den saettes ned i trin, ogsa er — Moo ko e
udskiftningen ikke rentabel 5 1l Konstantkurve, hastighed Il
' B Il Konstantkurve, hastighed Il
e Pumper skal styres automatisk efter 7 Konstantkurve, hastighed |
8 AUTOADAPT AUTOADAPT

vandstrem og trykbehov i varmeanlaegget

ved den aktuelle driftstilstand. Figur 40: Indstilling pa en Grundfos Alpha

e Pumpen skal have en trinlgs styring. pampe

e Valg de nye typer pumper, som hurtigt og trinlgst og kan tilpasse sig anlaeggets specifikke
behov.

e Cirkulationspumper (iseer i starre ejendomme) er ofte kraftigt overdimensionerede. Dette
skyldes, at den projekterende sandsynligvis reesonnerer, at pumpen altid kan nedreguleres
passende efter behov. Der er imidlertid stor risiko for at pumpen derved alligevel kommer
til at arbejde med ringe virkningsgrad.

e Der skal vaelges den mindst mulige pumpe mht. til effekten.
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Blandeslojfer

Hvorfor installere en blandeslojfe?

Den primaere arsag til at installere en blandeslgjfe, er at det giver mulighed for at sanke
fremlgbstemperaturen til varmegiverne. Dette kan etableres bade med en selvvirkende manuel
ventil, men vil som oftest i dag blive installeret som en del af et vejrkompenseringsanlaeg. Der vil
som ofte vaere energibesparelser at hente pa 10-15% ved at installere en blandeslgjfe med
vejrkompensering, pa direkte fiernvarmeanlaeg uden opblanding (system 1 og 2).

Feelles for blandeslgjfer til regulering af fremlgbstemperatur, er at de er som minimum ngdvendigt
med folgende komponenter:

e Cirkulationspumpe
e By-pass med kontraventil
¢ Reguleringsventil med fremlgbsfaler

Skal blandeslgjfen reguleres med vejrkompensering til fremlgbstemperatur, er felgende
komponenter som minimum ngdvendige:

e Cirkulationspumpe

e By-pass med kontraventil

e Elektronisk reguleringsventil
e Elektronisk fremlgbsfaler

e Elektronisk udefgler

e Elektronisk styring

Principopbygning for blandeslgjfe med 2-vejs ventil:

Til trykbaserede anlaeg med en hovedpumpe fra varmekilden og en cirkulationspumpe til
blandeslgjfen, anvendes der 2-vejs ventiler til regulering.

P4 direkte fjernvarme sidder hovedpumpen pa fjernvarmevaerket og der skal derfor benyttes
blandeslgjfer med 2-vejs ventiler.

Det er vigtigt at rgret til opblanding i blandeslgjfen er dimensioneret korrekt, sa der ingen
naevnevardig modstand er i dette (typisk dimensioneres det i samme stgrrelse rar som
hovedrgrene i kredsen).

Hvis rgret underdimensioneres, vil det i forbindelse med indregulering af anlaegget betyde at
reguleringsventilens autoritet falder og at der derved kan opsta pendling i del-last situationer, som
vil give sig til udtryk i svingende fremlgbstemperatur.

Trykdifferensregulatoren skal altid monteres pa primaersiden af blandeslgjfen. Om
impulsledningen er placeret sa trykomradet er over hele anlaegget eller kun selve
reguleringsventilen er uden betydning, hvorfor der er valgfrihed, hvad det angar.

Januar 2025 EVU/Teknologisk Institut Side 37




Kompendium - Teoridelen

fremlgb

—»> »—
Y [Anixg

retur

V=R

Figur 41: Principopbygning for blandeslgjfe med 3-vejs ventil (Link til video)

Opbygningen af blandeslgjfer med 3-vejs-ventiler ma generelt frarddes pa fjernvarmeanlaeg, da
disse kun er velegnede til ikke-trykbaserede anlaeg, dvs. anleeg uden en hovedpumpe. | situationer
uden hovedpumpe vil cirkulationspumpen pa anlaegssiden defineres som en sugepumpe, der via
3-vejsventilen suger fra hhv. returreret pa sekundaersiden og fremlgbsreret pa primaersiden, for at
opna den gnskede fremlgbstemperatur.

Det er iseer i konverteringen fra aeldre anlaeg til nye fijernvarmeanlaeg, at man vil kunne stgde pa
eksisterende blandeslgjfer med 3-vejs ventiler. Det kan f.eks. vaere pa varmekredse,
ventilationsanlaeg eller gulvwvarmeanlaeg.

Selvom det altid frarades at opbygge blandeslgjfer med 3-vejs-ventiler pa trykbaserede anlaeg, vil
det ogsa altid bero pa en individuel vurdering, om det anbefales at ombygge anlaegget. Hvis
anlaegget fungerer som det skal, energiforbruget er forventeligt og afkeling er som den skal veere,
sa vil det sandsynligvis ikke vaere rentabelt at udskifte "for tid".

Januar 2025 EVU/Teknologisk Institut Side 38


https://youtu.be/4VmRuXS7MIA
https://drive.google.com/file/d/12wf2C4VQZ_gnndHByVNFKktgjrvtNGSN/view?usp=sharing

Kompendium - Teoridelen

Tegning af typisk blandeslgjfe pa fjernvarmeanlaeg:

1.Cirkulationspumpe

2.Kontraventil pa by-pass

3.Statisk indreguleringsventil, sekundaerside

4.Reguleringsventil med selvvirkende foler

5.Fgler monteret pa fremlgb, sekundaerside

6.Trykdifferensregulator med impulsledninger monteret over reguleringsventil

o U A~ wWwN =

Figur 42: Tegning over typisk blandeslgjfe pa fjernvarmeanlzg.

Januar 2025 EVU/Teknologisk Institut Side 39




Kompendium - Teoridelen

Vekslere

Varmevekslere anvendes i meget stort omfang i fiernvarmesystemer. | indirekte anleeg anvendes
en varmeveksler til veksling med bygningens opvarmningssystem og der anvendes ogsa i stort
omfang varmevekslere til opvarmning af brugsvand.

| de tilfaelde, hvor brugsvand opvarmes i beholder, indgdr ogsa en varmeveksler, som er placeret i
beholderen.

Den mest anvendte varmeveksler er en pladevarmeveksler. Pladevarmevekslere produceres af
mange producenter. | princippet ser de ud som vist pa figuren.

Temperaturforhold for varmevekslere

Varmevekslere har en primaerside og en sekundaerside. | indirekte tilslutningsanlzeg for
rumopvarmning er der fijernvarmevand pa primaersiden og radiatorvand pa sekundaersiden.

Ved brugsvandsopvarmning er der fjernvarmevand pa primaersiden og brugsvand fra vandvaerket
pa sekundaersiden

Nar der indskydes en varmeveksler, som
eksempelvis i indirekte tilsluttede anlaeg,
optraeder et 'temperaturtab'. Dette skal
forstas pa den made, at det ikke er muligt
at opvarme det sekundaere fremlgb til
samme temperatur som det primaere
fremlgb. Ligeledes er der ikke muligt at
afkele primaervand til en temperatur, der er
den samme som den sekundaere
returtemperatur. Afhaengig af vekslerens
konstruktion og sterrelse i forhold til den
overfgrte effekt gennem varmeveksleren
kan der dog opnas temperaturer, der
naermer sig.

Erfaringsmaessigt er det ofte muligt at opna
en sekundaer fremlgbstemperatur, der er
5°C lavere end den primaere
fremlgbstemperatur, og det er muligt at

opna returtemperaturer pa primaersiden,
Figur 43: Eksempel pa en veksler i et stort der kun er 3-5°C over den sekundare
fjernvarmetilslutningsanlaeg returtemperatur.
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FREM N 70°C
rd
FOERNVARME
RETUR / 40°C
N

Figur 44: Eksempel pa temperaturer omkring en pladevarmeveksler til
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©5°C N FREM
7
CENTRALVARME
32°¢c RETUR
N

rumopvarmning, her er returen sa hgj at der skal kigges neermere pa veksleren

FREM \ 70°
e
FJERNVARME
RETUR /15
N

95°C N\ VARMT
d
BRUGIYAND

loc KoLbT
N

Figur 45: Eksempel pa temperaturer omkring en
gennemstrgmningsveksler til varmt vand, maske skal den udsyres?

Temperaturregulering af varmevekslere

Varmevekslere reguleres meget ofte af en selvvirkende termostatisk reguleringsventil, som det er

vist pa nedenstdende figur.

Principdiagram, varmeanlseg

IHIEIE

>
FJV. >
FREM  D<g—ct s
FJV.
RETUR S=Rasy: —O-

F H

ANLAEG
FREM

ANLAEG
RETUR

Figur 46: Eksempel pa temperaturer omkring en gennemstremningsveksler til varmt

vand, maske skal den udsyres?

Laeg i @vrigt maerke til, at der pa figur 48 er skitseret en trykdifferensregulator til at sikre et
konstant arbejdsdifferenstryk til regulatorventilen.
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Vekslere i anlaeg for produktion af varmt brugsvand

Dimensionering af veksleres varmeoverfering til drift ved lave temperaturer eller lav
returtemperatur byder ikke i sig selv pa sterre vanskeligheder, men i forbindelse med installation
af vekslere i tilslutningsanlaeg er det vigtigt at optimere vekslere og @vrige komponenter med
hensyn til ydelse, tryktab og pris.

Afregningsmaessige forhold kan i vurdering af hensigtsmaessig vekslerstarrelse. Afregning efter
m3eller delvist efter afkaling gar, at der kan vaere behov for en stgrre veksler, end der ellers ville
veere installeret.

Den til radighed vaerende trykdifferens kan veere ned til 0,2 bar, men ogsa op til eksempelvis 5 bar.
Det kan derfor normalt ngdvendigt at installere en trykdifferensregulator, der skal kunne fungere i
et bredt omrade, og isaer de sma trykdifferenser kan her byde pa vanskeligheder.

Ofte siges om en konkret veksler, at den har en ydelse pa eksempelvis 40 kW. Dette siger dog ikke
noget om ydelsen, hvis ikke det ogsa naevnes, under hvilke omstendigheder denne ydelse er til
stede. Ligeledes vil udtalelser om afkeling pa primaersiden heller ikke have nogen mening, hvis
ikke de gvrige data for driftstilstanden er opgivet.

Nar vekslere dimensioneres, er det som udgangspunkt nedvendigt at opgive felgende data:

Overfort effekt

Fremlgbstemperatur pa primaersiden
Returtemperatur pa primaersiden
Fremlgbstemperatur pa sekundaersiden

vk N

Returtemperatur pa sekundaersiden

| en driftssituation, hvor disse data kendes, er flow pa primaerside og pa sekundarside ogsa
fastlagt. Svarende til disse flow optraeder der et tryktab pa primaersiden og pa sekundaersiden.
Tryktabene er ofte af afggrende betydning, idet der jo kun er en vis trykdifferens til radighed.

Flere producenter tilbyder i forbindelse med indkab af vekslere en dimensionering, der kan tage
hejde for de omtalte forhold, sa der kan veelges den rigtige vekslere til den aktuelle placering.
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Varmt vand i boliger

Tekst og billeder i dette afsnit er venligst udlant af Lemon Radgivning ved Uwe Hansen.

Varmtvandsbehov i mindre anlaeg

| brugsvandsnormen DS439 - en ny er pa vej - kommer 1. januar 2025. geelder fglgende for
mindre boliger.

Temperaturer

| DS439 star der: Af hensyn til risikoen for bakterievaekst ber vandet i vandvarmere kunne
opvarmes til mindst 60°C. Vandinstallationen ber desuden udformes, sa temperaturen pa det
fremfgrte vand i alle dele af vandinstallationen ved normal brug ikke falder til under 50 °C og 45 °C
ved spidsbelastning.

I mindre boliger vil det altid vaere de 50°C - som der indstilles til.

Dimensionering

Anlaegget i en enfamiliebolig skal kunne levere varmt vand iht. normen. Ud fra et norm-fastlagt
tappeprogram er diagrammet herunder konstrueret.

40
® PLUS 70 fjernv.beh.
30 4 PLUS 100 fjernv.beh.
\
= I : » 1101 alm. fjernv.beh.
o® 50 [0 T=10"C _
£ LA ¢ 1601 alm. fjernv.beh.
5 10 "\ \C - — = DS439 minkrav
A ST EE = til brusebadsaftapning
T S s e i DS439 min.krav
% 0 --\% "-:'-——-——----_..___ til karbadsaftapning
0 10 15
Beholders effektive energiindhold E ;. kWh
0 50 100 150 200 250

Beholders effektive volumen Veff ved varmtvandstemperatur pa 55 *C, liter

Figur 47: DS439 - normkrav til varmtvandsanlaeg. Kilde: Lemon Energiradgivning.
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Gennemstremningsvekslere

Kompendium - Teoridelen

| figuren ses det at for vekslere sa er kravet 32,3 kW - det effektive volumen er nemlig 0 liter.

Effektkravet kommer fra et behov der svarer til tapning til

Kokkenvask 14,7 kW
Bruser 17,6 kW
| alt 32,3 kW

Figur 48: Unit med kan na 32 kW - maske 20-
gennemstrgmningsvandvarmer 25 kW med en
tilfredsstillende drift - og
max. 20 graders retur til fiernvarmen. For mange boligejere er
dette OK/ da de kun bruger et tapsted ad gangen. Installatgren
kan dog bemaerke at veksleren bgr renses eller skiftes hvis det
forvaerres.

Beholdere

MetroTherm (MT) beholdere er meget anvendt i Danmark. For
andre beholdere ma producenten sperges om det effektive
volumen og spiralens effekt. Det ses pa den orange prik, at en 110
liters beholder lige praecist er for lille til en bolig med karbad - her
skal veelges en Plus 100 eller en 160 liters beholder.

For 110 liters beholderen med en "ikke” fjernvarmespiral - den
gule prik - med 34" spiral - sa vil den faktisk ogsa kunne virke - da
dens spiral kan yde 3,8 kW ved et temperatursaet pa 60/30 °C -
der er faktisk kun et krav om ca. 2,5 kW effekt pa spiralen jf.
vandnormen DS439 - lige under den gule prik.

| praksis svarer kravene til at der bruges 40-75 | varmt vand pr.
person / degn. Og at et brusebad er pa 5 min. =50 | ved 40 °C =
1,8 kWh, det svarer til at der tappes ca. 33 liter af en beholder der
er opvarmet til ca. 55°C.

Januar 2025 EVU/Teknologisk Institut

kekkenvask og bruser samtidigt.

Man taler sd om, at nar veksleren er ny sa skal den
bestilles i en overstarrelse pa plus 15% svarende til ca. 37
kW - dette gares for, at den sa hen ad vejen kan tdle at fa
lidt beleegninger og stadigvaek fungere.

| praksis vil der veere en del installationer som ikke helt

Figur 49: Unit med beholder
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Gennemstrgmningsvandvarmere

| en del fjernvarmesystemer bruges der gennemstrgmnings-vekslere til opvarmning af det varme
vand. | disse vaerker er nettet udlagt til det lidt hgjere differenstryk der kraeves mindst 30 kPa og
maske mere underdrift i anlaegget. Der bruges desuden en dimension sterre stikledning til at
forsyne boligen.

Fordele:
e Fylder ikke meget

e Sma varmetab

e Giver god afkeling

o Sikkerhedsventil kan ofte undveeres - der
bruges en trykudligner der er godkendt dertil.
¢ Kontinuerlig aftapning - kan give et meget
stort forbrug.

Ulemper:
o Kraever stort differenstryk - 30 kPa og hajere

e Store ror i stikledning
o Kalker til - seerligt ved hgj fremlgbstemperatur

Figur 50: Vekslere til BV-opvarmning fra fjernvarmen
e Lidt svaere at regulere

Temperaturregulering

Vandmaengden pa primaerside styres af faler placeret i sekundaersides afgang. Ved denne
driftsform er veksleren altid varm. Der kan vaere problemer med pendlende drift, styringers

stabilitet og
J_ nejagtighed, foleres
, \ << > varmekapacitet og
| placering, samt
‘ % %Fl HXi | < indflydelsen af
kalkudfaeldning pa

. . , , fglerens tidskonstant.
Figur 51: Termostatisk reguleret gennemstremningsvejsler.

Trykstyring

Vandmaengden pa primaersiden er styret af tryktabet over sekundaersiden-vandsiden. Der dbnes
derfor farst for primaersiden, nar der tappes. Derfor er veksleren "kold" imellem tapningerne.
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Forholdet mellem vandmangderne pa primaersiden
og sekundaersiden er justeret ind til at yde en vis
temperatur pa det varme brugsvand, ved en given

| 3 fremlgbstemperatur pa fiernvarmen. Denne

E fremlgbstemperatur varierer imidlertid ofte med

| 8 i——--—-. arstiden, og forholdet mellem vandmangderne ma
_;%l ! ii X:D endres med mellemrum, hvis den gnskede varme

| n}

| I brugsvandstemperatur skal fastholdes.

i

|

P P Fordelene ved trykstyring er, at der kun forbruges
[ _rL| fjernvarmevand, nar der tappes varmt vand og at der
, : lukkes hurtigt efter endt tapning.
Koldt Varmt Fi.v. Fi.v.
vand vand frem Retur 0 k tikledni der f
10°C 45-550C 60.70°C  Max. 20°C m sommeren kan stikledningerne, der forsyner

. . trykstyrede vekslere,
Figur 52: Princip for en trykstyret BV-veksler. =~ o .
imidlertid na at blive
kolde mellem tapningerne, idet der ikke traekkes varme til
opvarmningsformal. Trykstyringen vil derfor forarsage ventetid pa
varmt vand og @ge forbruget af brugsvand. Vandmangden pa
fiernvarmesiden vil ogsa @ges, med et kapacitetstab til folge, idet

varmetabet fra stikledningen dog samtidig reduceres. Nogle vekslere

er derfor forsynet med omlgb gennem naleventil/by-pass, sa
stikledningen altid holdes varm. Figur 53: "Kedben"

Tryk og temperaturstyring

Dette er en udvidelse af ovennavnte, blot med en
efterstilling af temperaturen nar den enskede
temperatur pa ca. 50 °C opnas.

|
e ——

r-—te-
i Er“"' Fordele:
! a . o . .
i u;]\i X:D . Ventilens abning er styret af aftapningen
I
i ' . Termostatstyret reguleringsventil
|
Q : o . Minimerer tilkalkning
'J_Tl - e  Smatomgangstab
Koldt Varmt Fi.v. Fi.v.
vand vand frem Retur
10°C 50°C 60-70°C  Max. 20°C

Figur 54: Princip for en tryk - og
temperaturstyret BV-veksler.
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Beholdere med spiral

Ved opvarmning af brugsvand i beholdere med indlagt veksler mindskes afkglingen af fjern-
varmevandet i mange tilfaelde mod slutningen af et opvarmningsforlgb efter tapning. Arsagerne
kan veere en for lille veksler, men kan ogsa bero pa uhensigtsmaessig placering af veksleren i
beholderen og uhensigtsmaessig styring/falerplacering. Resultatet er en ringere middelafkeling.

Spiralens ydelse og datablade
Det kan ofte vaere vanskeligt at overskue producenters data for spiralers ydelser.

— VY
— VvV .

Y
NV

N

— KY

Figur 55: Termostatisk regulering af
beholder med veksler. Returtermostat.

— KV |
Figur 56: Termostatisk regulering af
beholder med spiral. Faler i beholder.

Figur 79 er vist returtemperaturregulering, denne form for regulering er ikke optimal ift. bedst
mulig afkeling - se naeste afsnit.

Ventiler til beholder

For beholdere er det meget vigtigt at ventil og faler er korrekte, da det er afggrende for
beholderens drift og afkaling.

En gennemgang af beholdere pd markedet viser at spiralerne generelt er pa 0,75 m2 eller hgjere,
ogsa for de sakaldte centralvarmebeholdere.

0,75 m2 giver ca. 4 kW effekt ved 60-30//10-45
3,8 kW for 34" spiral og 60 liter FJV-beholder - MetroTherm og sikkert andre beholdere

Fra Figur 70 kan det ses kravet til effekt er 2,5 kW for en beholder pa ca. 110 liter nominelt - som
der har et effektivt volumen pa ca. 80 liter.
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Effekt (kwW)-0,86 _ 2,5:0,86
Afkeling(AT) — (60—30)

Flow(m3/h) = = 2072

V0,1

Det giver en kV-vaerdi pa 0,22 m3/h. Og en indstillet dp pa 10 kPa.
De fleste beholdere til enfamilieboliger har samme behov.

De sakaldte fijernvarmbeholdere fra MetroTherm har en spiral pa 1
m?2 = 6,8 kW for 3/8" spiral Metrotherm (110 Itr. og 160 Itr). Her er
der en mulighed for at stille genopvarmningseffekten lidt hgjere -
hvis boligejeren har et behov for et stgrre forbrug - uden at det i
vaesentlighed giver en meget darligere returtemperatur.

Dette kan evt. ggres i mindre step - man bar ikke overskride et
indstillet flow pa ca. 125 I/h. svarende til er der valgt hvis der er
valgt en ventil med en Kv pa 0,25 sa skal trykdifferensregulatoren
stiles pa 25 kPa.

Hvis ikke ventilens data kan afleeses - skal montgren skrue op for
termostaten og afleese det aktuelle fjernvarme-flow gennem
beholderen. Er dette flow langt over ovennavnte flow pa 72-125 I/h
-sa skal ventilen foreslds udskiftet til en passende - hvis ikke der er
en TD-ventil der kan justeres.
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resse

(M

Figur 57: En dynamisk ventil
vil i alle tilfeelde veere
optimal til beholderdrift.

Figur 58: 2 beholdere -
specielt udviklet til
fiernvarme - Metrotherm
til venstre med 3/8" spiral
0g ARO Energy med en
spiral der er optimeret til
afkeling (200 liters)
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Anlaegstyper

Radiatoranlaeg

| det efterfalgende er der omtalt 5 af de rgrsystemer, som oftest bruges til fordeling af
centralvarme-vandet fra varmeveksler/reguleringsrum til forbrugsstederne.

Det er som regel bygningens udformning, veerelsernes placering samt krav om udseende, der
afger, hvilket system centralvarmeanlaegget bliver udfert efter.

1-strengs anlaeg med lodrette strenge

Vandet fordeles foroven fra den vandrette ledning,
hvor en luftpotte giver en enkelt udluftning.

1 Da der kun feres 1 streng til radiatorerne, far
nEE nE e anlaegget et tiltalende udseende, hvilket
BiE

.@ foretraekkes ved anlaeg, hvor rgrene ligger synligt.

v o = e e ===

For at drive vandet ud i den enkelte radiator er det

Dette sikres normalt med en mindre rgrdimension

-
; . nedvendigt med en modstand i mellemstikket.
\_,j
der.

Figur 59: 1-strengs anlaeg

1-strengs anlaeg med vandret fordeling

Foretraekkes ved anlaeg, hvor man ikke gnsker lodrette
strenge op gennem lokalerne.

Anlaegget er svaerere at udlufte, idet alle radiatorerne skal
vaere udstyret med luftskruer.

Radiatorerne skal ogsa her vaere forholdsvis sterre i
hovedledningens retning, idet vandtemperaturen bliver \
lavere for den enkelte radiator.

bemmmng

Figur 60: 1-strengs vandret
Anlaegget kan vaere vanskeligt at dimensionere korrekt.

Januar 2025 EVU/Teknologisk Institut Side 49




Kompendium - Teoridelen

2-strengs anlaeg med vendt retur

\ N e h []

2y < _.

\ . T
N .

¥

i

Figur 61: 2-strengsanlaeg med vendt retur

Ved 2-strengs anlaeg med vendt retur har hver radiator pd samme etage samme rgrlaengde, regnet
fra pumpen igennem radiator og tilbage til pumpen. Tanken er at dette giver en god vandfordeling
i anleegget - man dog risikere at radiatorerne i midten blive underfordelt. Det anbefales at bruge
dynamiske radiatorventiler ala RA-DV fra Danfoss eller Eclipse ventiler fra IMI til disse anlaeg.

2-strengsanlaeg med fordeling foroven

Fordelingsledningen placeres oppe pa loftet og
forsynes med udluftningspotte, hvorigennem
udluftningen lettes.

. Typen er ret udbredt i lidt stgrre ejendomme, da
\ -4 den er relativ lettere at fa i balance og indreguleret,
ligesom den er lettere at udbygge.

Figur 62: 2- strengsanlaeg gvre fordeling

2-strengs anlaeg med fordeling forneden :

E £ G
Systemet er meget anvendst i villaer og i bygninger, hvor ) e : )
der ikke er plads til rgrinstallationer pa loftet. 0 i

[
— e - e o e e = - o

| S

Fordelingen sker derfor med fordelingsledninger under
gulv eller kaelderloft. Er der flere etager, forsynes gverste \
radiator med luftskruer.

Figur 63: 2-strengs forsyning fra kaelderen
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Gulvvarme

Lant fra Uponors handbog - LINK til handbog

Udleegningsmanstre

Udlaegningsmanster A er nemt at
installere og giver en mere jaevn

aVNaVaVYaNaYaNaNa
varmefordeling over gulvfladen.
i1 e e o I o s
M Temperaturvariationer pa sma arealer
N Temperatur-
k| svingninger  holdes pa et minimum. Den starste
Nt a gulvfiad .
ML PROTVEEN fordel ved udlzegningsmenster A er, at
Nt
et rrrrrrrrer VT det er velegnet til alle former for
v U U U U U U — gulvkonstruktioner. Dette
N At=5°C

udlaegningsmegnster anvendes som ved
udlaegning i sporplader.

Figur 64: Udleegningsmegnster A - enkelt bane . . . .
De viste temperatursvinger er i praksis

under 1°C

Karakteristisk for

udlaegningsmegnster B er, at Q Q Q @

forsynings- og returregrene i 0 _“f\:i i H;_ RREEERE Temperatur-
spirallayoutet lgber parallelt med ‘ va T svingninger
hinanden. Udlaegningsmenster B M pa guivftaden
sikrer en jeevn e oS O R A e o i Rl EREL IR
gennemsnitstemperatur, men giver \v—/ v —/ U —\

\
stgrre temperaturvariationer pa \J \ at=5C
sma arealer. Det er velegnet til
opvarmning af sterre arealer med Figur 65: Udlaegningsmeanster B, parallelle frem- og returrer
et stort varmebehov - sdsom kirker

og hangarer eller udendgrsarealer hvor det er ngdvendigt at smelte sne.

De viste temperatursvinger er i praksis under 1°C
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Udlaegningsmenster C er
Temperatur-  grundlaeggende en variation af

7 A svingninger udlaegningsmenster B, men er formet
pa gulvfiaden

som en spiral. Udlaegningsmanster C

/
[E{(f er velegnet til huse med et starre
[ t\&k varmebehov, typisk
\

-------- renoveringsopgaver indstgbt i beton.
Ved dette udlaegningsmegnster er der
ikke nogen skarpe bgjninger, og
eventuel stivhed i rerene udger
Figur 66: Udleegningsmanster C, parallelle frem- og returrgr:  derfor ikke noget problem. Det gar
spiralformet udleegning det ogsé muligt at laegge roret med

en lille centerafstand, hvilket man
med fordel kan gare i badevaerelser og toiletter, hvor der et anske om varme end resten af
boligen. De viste temperatursvinger er i praksis under 1°C

A\ At=5°C

Forindstilling af gulvwwarmeanlaeg

Find manualen for det pagaeldende gulvwvarmeanlag, og indstil efter deres anvisninger.

For at sikre at alle slanger i et gulvwarmeanlaeg kan fa vandflow nok skal slangerne indbyrdes
tildeles en formodstand (kv). Ofte bruges det, at den laengste slange stilles uden modstand, ogsa
kompenseres der med modstande pa de kortere slanger.

Herunder er vist et eksempel fra Uponor og en video pa hvorledes det kan se ud i praksis.

L=ngden pa de evrige kredse pa fordeleren (m)

120|115 110|105 | 100 95 |90 |85 | 80 |75 | 70 | 65 | &0 | 55 | 50 | 45 | 40 | 35 | 30 | 25 | 20

120|550 |3E |34 |32 )31 |30(29 28|26 |25|23 |22 20018 16)1,5

115 50|38 |34 132 |37 (30|29 |28 |26 |24 (2322719 1.7 (1,5

110 327134132 (3013020272624 2220 B|1&

105 5037343230 [30(26]27 25[23 |22 20[18]15
E 100 5003734032 30 3002827250232 (1816
8 '9:5‘ 5.0 _j-'.-: i3 | 32 ;j-_"l' 29|28 |26 |24] 22 3'-{2_ 18] 1.5% i i )
£ o ECEEXRAREN £XE ERNETY EXA XA RXY £ RE1 G Link til Teknologisk
é as 5037331323029 |27 ?.E 23 201815 |nStitUtS Video om
g |80 503703337 3028 2724 22]18]0s . .
& |75 50036 3330 Js0feefaslas]1a]as funktionsafprevning
E 70 soze |33l [0 fasfa]a]is
: 65 S0|36§33 |31 )29 )27 2421 ]18
& | 60 SOI3G6 3231 129262311915
E 55 50|35 |32 |30 2B |25 (27|07
= |50 50 [35]32(30[27]24]19
H |4 50|35(32 (29|26 (22| _.

a0 503431 |29 ]24] FigUr67:Mange

35 50134 31[27 | gulvwvarmesystemer

= A0 :: i? kommer med et

20 5o | indreguleringsskema
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Hvis den lengste slange er nr. 2 og er pd 110 meter og der er en slange pa 80 meter (nr. 1) og
slange nr. 3 er pa 50 meter - sd lukkes alle slanger. Nr. 1 dbnes 2,9 omgange, nr. 2 dbnes 5
omgange og nr. 3 dbnes 1,8 omgang.

Indstilling efter flow

AT = 5°C, varmetab 50 W /m?.

, W/m?-086 50086
Pr-M = AT 60 min/h _ (35— 30) - 60
= 0,14 [/ min pr.m?

Flow = l/min

Dvs. hvis der er en slange der daekker et gulv pa 30 m2 - sa skal
der indstilles til 30 - 0,14 = 4,2 I/min. Det er ca. ved den rade
markering pa billedet.

Figur 68:
Flowindikator

| UPONORs handbog er der mange detaljer om gulvvarme - bl.a.
maksimalleengder for forskellige situationer. Noget om konstruktioner,
den er er et studie veerd.

Figur 69: Link til
UPONORSs
gulvvarmehandbog
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Udekompensering - automatik

Varmeregulering med vejrkompensatorer

Ved hjaelp af automatisk reguleringsudstyr

kan man "skreeddersy" opvarmningen
sdledes, at man kan sikre sig:

maksimal varmekomfort ved et minimalt

energiforbrug

degnets 24 timer, alle ugens dage, hele aret

rundt.

Manglende eller forkert udfert

varmeregulering vil altid medfere at man far:

maksimalt energiforbrug og en minimal

varmekomfort

Ved regulering af fiernvarmeanlaeg er det
ogsa af vaesentlig betydning, at afkelingen

bliver stgrst mulig. Det er derfor af stor
betydning at holde gje med afkalingen i
bestraebelserne pa at regulere rigtigt.

Figur 71: Indstillinger kraever viden
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Figur 70: Behovsstyring af varmetilfgrslen

Varmereguleringsudstyret er baseret pa den idé, at man
automatisk kan fa afpasset temperaturen af
fremlgbsvandet til radiatorerne efter de varierende
udetemperaturer - hele aret rundt og det giver
besparelser og komfort

Yderligere vil man kunne fa saenket fremlgbs-
temperaturen til radiatorerne nogle grader ekstra i
perioder hvor der ikke er behov for normal varme som
f.eks. i et vist antal nattetimer og i ferier m.m. og det
medfg@rer energibesparelser som gar varmeregningen
mindre.

| forbindelse med fjernvarme er det imidlertid ikke altid
rentabelt for fjernvarmevaerket. Belastningen kan hermed
gges i morgentimerne, hvor det giver stgrre udgifter for
fiernvarmeveerket. De ggede udgifter skal deekkes af
forbrugerne pa en eller anden made.
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Men, hvordan virker det i princippet?

Udenpa husmuren sidder udefgleren.
Nar den maerker sendringer i
udetemperaturen, meddeler den til
styreboksen som giver beskeden videre
til blandeventilen. Denne sgrger sa for at
fa blandet noget af det koldere
returvand op i idet varmere fremlgb fra
vaerket(kedlen) sa dette far en passende
lav temperatur. Fgleren kontrollerer
fremlgbstemperaturen til radiatorerne.

Styrepanelet skal hele tiden sgrge for at
have fremlgbstemperaturen af vandet
til radiatorerne ndr udetemperaturen
falder og seenke fremlgbstemperaturen
ndr udetemperaturen stiger.

For at kunne klare denne opgave, er

automatikken udstyrede med

temperaturkurver.
Figur 72: De vaesentligste komponenter i en
vejrkompensering
| temperaturkurverne fastholdes forholdet mellem K
udetemperatur og fremlgbstemperatur alt efter kurvens 90
placering i diagrammet. 80
Nogle paneler er udstyret med en bevagelig kurve 70
saledes, at man selv kan placere denne hvor man finder 60
det bedst. | andre paneler er der indtegnet et antal 8 50
forskellige kurver saledes, at man kan vaelge den kurve E' 40
hvis placering passer bedst. « 30
Som eksempel pa temperaturkurver er vist ovenstaende 20
diagram, hvori der er indlagt 2 forskellige -15-10-5 0 +5 +10+15

temperaturkurver med benavnelserne 1 og 2. UDE-TEMPERATUR

Kurvernes benavnelser 1 og 2 har direkte nogle med Figur 73: 2 forskellige driftskurver
kurvernes forskellige funktioner at gore.

Safremt anleegget kares efter kurve 1, vil man opn4d, at fremlgbstemperaturen haeves 1°C nar
udetemperaturen falder 1°C. Se diagrammet: Nar udetemperaturen er +10°C vil fremlgbs-
temperaturen blive 40°C (den er forskudt 10°C opad). Nar udetemperaturen falder 20°C til +10°C
vil fremlgbstemperaturen blive haevet 20°C, nemlig fra 40°C til 60°C.
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Keres anlaegget efter kurve 2 (se diagrammet) sa vil fremlgbstemperaturen blive haevet fra 40°C
ved +10°C til 80°C ved +10°C. Dette svarer til at fremlgbstemperaturen haeves 2°C ndr

udetemperaturen falder 1°C.

Temperaturstyring/varmeregulering i praksis
Maksimal varmekomfort ved minimalt energiforbrug

eller sagt med andre ord: Vi skal dret rundt kere anlaegget med sa lav fremlabstemperatur som
muligt, uden at beboerne i ejendommen kommer til at fryse.

Det er radiatorernes stgrrelse som afger varmekurvens

Figur 74: Valg af varmekurve Link til video

@nskes hgjere komfort s kan kurven parallel forskydes. |
praksis skal kurven forskydes 2-3 °C pr. ekstra grad der
gnskes i boligen.

Kurven kan parallelforskydes som vist.

Skulle det imidlertid vise sig, at rumtemperaturen, malt i
visse rum er for lave er den mest almindelige arsag
hertil er, at centralvarmeanlaegget er ude af balance,
dvs. at centralvarmevandet ikke sendes ud til diverse
forbrugssteder, radiatorerne, i de rigtige mangder.
Nogle far for meget vand mens andre far for lidt vand.

De rum som far for lidt vand tilfert deres radiatorer vil
naturligvis farst maerke at vi seenker
fremlgbstemperaturen.
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Sagt med andre ord: En forudsaetning
for, at man kan fa fuld udnyttelse af det
vejrkompenserende
varmereguleringsanlaeg er, at
centralvarmeanlaegget er bragt i bedst
mulige balance ved brug af diverse
reguleringsventiler og forindstillinger.

Den endelige temperaturkurve skal

2]
naturligvis ligge sGdan, at samtlige rum E
netop far den nadvendige varmemcengde Ef‘ 30l \
og dermed rumtemperatur - men heller ok 0 4 .
S 1510-5 0 +5 +10+15

UDE-TEMPERATUR

Figur 76: Der er mange parametre der kan indstilles i en
vejrkompensator

Natseenknin g (obs! -tjek varmevcerks regler)
Anlaegget kan bringes til at arbejde med en lavere fremlgbstemperatur i et vist antal nattetimer
som f.eks. fra kl. 22 aften til kl. 6.00 morgen.

Hvor meget man tar seenke fremlgbstemperaturen og hvor mange timer man kan tillade at
anlaegget arbejder med nedsat fremlgbstemperatur, vil afhaenge af bl.a. bygningens beskaffenhed,
isolering m.m.

Man begr imidlertid ikke lade rumtemperaturen komme under ca. 16-17°C, da man kan risikere
mugdannelser, fugtpletter m.m.

Hvordan man i praksis far etableret natsaenkning vil fremga af div. fabrikanters vejledninger.
Weekendsaenkning og ferie seenkning

Anlaegget kan bringes til at arbejde med en lavere fremlgbstemperatur fra f.eks. fredag aften til
mandag morgen. Dette kan give en god besparelse.
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EKSTRA - Ikke Pensum

Ventiler

Provetryk

Provetrykket er det tilladelige tryk, ventilen ma pavirkes af under
f.eks. en trykpreve eller taethedspreve pa et anlaeg. Ventilens
funktion er ikke sikret under disse forhold. Prgvetryk benaevnes PN
og star ofte pa selve ventilen.

Maksimal medietemperatur

Dette er en begraensning, der
hovedsagelig kan fares tilbage til
de anvendte pakningsmaterialer.
Figur 77: PN - maksimalt Seerligt med fjernvarme er der
provetryk nogle steder risiko for meget hgje

driftstemperaturer. Hos
Vestforbraendingen er der i zone 4 normalt 115 °C om vinteren i

fremlgbet og hos HOFOR ses temperaturer over 100 °C.
Reguleringsventilen sattes derfor normalt pa returrgret og vil

derfor i normal drift f& anlaeggets returtemperatur. Figur 78: Kontroller at ventilen kan

holde til flernvarmens maksimale
Typer temperaturer

Saedeventiler og spjeeld el. skydeventiler - selve lukkefunktionen kan vaere med en kegle der lukker
ned i et leje(saede).

Til at regulere flow, sa er det sadeventilen som er den bedst
egnede. Dette skyldes at karakteristikken pa en saedeventil

Styresignal

kan designes til at vaere taet pa lineaer, mens karakteristikken
pa en skydeventil er parabolsk. T A P~ i B

e

Saedeventiler kan ikke altid garanteres at lukke helt tet og

der kan veere tale en laeekstrgm. Laekstremmen kan
kontrolleres ved at lukke ventilen eventuelt pa automatikken

I

I

]

I

i

I

]

I

]

|

|

]
—+—++—+—+—+—+—+—+—=Flow
0 38% 100%

og kontrollere via maleren, at der ikke lgber fijernvarme
igennem.

Figur 79: Typisk profil for flow og

Spjeeld- og skydeventiler eller butterfly typen bruges &bningsgrad

sjeldent til sma installationer.
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Mest kendt er Belimo’s orange type som ses til mindre blandekredse - Den har en seerlig indsats
som ger at den faktisk har en logaritmisk reguleringskarakteristik. Det kan ses her til hajre. Nar
spindlen er dbnet 70% sa giver ventilen kun 38% vandmangde - hvis der holdes et konstant
differenstryk.

Ventilkarakteristik

Mange reguleringsventiler har en lineaer til et Fov Forindstilling

logaritmisk kontrolkarakteristik. Den linezere

karakteristik bevirker, at en given pavirkning 25000 7 4

fra foleren, ex. en feler med et P-band pa dan

10°C, vil hver 1/10°C afvigelse fra setpunktet 000 7 N amE

give 1% mere eller mindre flow, hvis 15000 T //

trykdifferensen holdes konstant. S 2
10000

Til hgjre ses karakteristikken for en Frese L~ ;9[’

Optima ventil. Hvis der gnskes en yderligere 5000 p ~ 1

optimering af fijernvarmedriften (undga /_:, =

pendlinger), kan nogle motorer indstilles til at 2 45pmmg W)ﬁ 8 10

give et logaritmisk udgangssignal og dermed

o ] - ] Figur 80: Ventilkarakteristik
en logaritmisk ventil karakteristik uafhangig

af forindstilling af flow.

Radiatorer
Dimensionering af radiatorer

Nar der er foretaget en varmetabsberegning for hvert enkelt rum, kan man bestemme starrelsen af
en eller flere radiatorer, som skal deekke rummets varmetab.

Jf. DS-EN 469 vedr. dimensionerende frem- og returlebstemperatur:

Rumopvarmningen samt eventuelle ventilationsvarmeflader og andre installationer tilsluttet
varmeanleegget skal dimensioneres for en fremlgbstemperatur pd hajst 60 °C og en returlebstemperatur pé
hgjst 40 °C ved den dimensionerende udetemperatur.

Sker varmeforsyningen med kondenserende kedel eller varmepumpe, skal der anvendes en
dimensionerende fremlgbstemperatur til rumopvarmningen pd hajst 55 °C.

Gulvvarme samt loft- og vaegvarme skal dimensioneres for en fremlebstemperatur pd hajst 45 °C.

For anleeg tilsluttet fijernvarme geelder de dimensionerende frem- og returlgbstemperaturer ved
fjernvarmestikkets hovedhaner.
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Der ma vaelges hvilken radiatortype man gnsker,
for radiatoren dimensioneres.

(2]
=
(]

| radiatorkatalogerne er radiatorernes ydeevne ofte
angivet med At = 30 °C, 35°C eller 60 °C for —
henholdsvis 60/40, 70/40 el. 90/70 som
driftstemperaturer.

Denne At ma ikke forveksles med den afkeling der ..
gnskes eller er pa radiatorerne. | forbindelse med

ydeevne defineres denne At som: % '
Radiatorens middeltemperaturdifferens er tilgangs-  Frem Retur
+ afgangstemperatur, divideret med 2 - minus Figur 81: At = radiatorens middeltemperatur minus

rumtemperaturen. rumtemperaturen.

Radiators At = C frem 7 C refur -*Crmm

.

Eksempel pa dimensionering

Er varmeanlaegget dimensioneret for en maksimal fremlgbstemperatur pa 70 °C og en
returtemperatur pa 50 °C, dvs. en afkeling pa 20 °C, er anlaeggets middeltemperatur:

Radiatorens At bliver da 60 - 20 = 40 °C

Da man ved nogle varmesystemer altid skal tilstraebe stgrst mulig afkaling, ber alle radiatorer til
fijernvarme dimensioneres for en afkgling pa ca. 30 °C og hgjst 40 °C i returen.

Alle radiatorer er imidlertid ikke lige egnede for store afkelinger og flere radiatorfabrikanter har faet
udarbejdet tabeller for omregningstal, som kan anvendes ved andre temperatursset end At = 60 °C.
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Figur 82: omregning af ydelser til andre temperatursaet end 90/70/20 °C

Tabellerne kan anvendes ved de fleste radiatorer. Men ved egentlige lavkonvektorer skal ydelserne
opgives af fabrikanten.

Tabellen bruges ndr det dimensionerende varmetab er fundet, og radiatorens byggehgjde og fabrikat
er valgt.
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E ksem p.e I PKP/21 Output Water content,  Weight
Dimensionerende varmetab =820W Height  W/metre  W/metre tres/ kg/
Radiators byggehgjde =655 mm mm  75°/65°/20° 90°/70°/20°  metre metre
. 255 587 755 2.9 115
Fabrikat RiOpanel 355 808 1025 40 162
Fremlgb 60°C 455 1002 1270 4.9 21.0
Returleb 35°C A3 1182 1498 5.9 25.6
.. ] 655 1347 1709 6.9 30.2
Ved at ga ind i tabellen ved de forudsatte 955 1755 2951 99 43.4
veerdier findes omregningsfaktoren 2,91,
hvilket betyder, at radiatoren ved At = 27,5°C AR Ol Water content| _ Weight
- Height W/metre  W/metre litres/ kg/
;lz;;gygone yde 2,91 x 820 W = 2386 W ved mm 75°/65°/20° 90°/70°/20°  metre metre
255 729 932 2.9 13.3
Et eksempel pa korrekt benzevnelse af en 355 1012 1281 3.5 19.0
radiator kan vaere: 455 1257 1594 4.6 24,6
’ 555 1486 1890 5.6 30.1
RIO Panelkonvektor 655 1703 2170 6.7 35.6
955 2274 2923 9.9 51.7
At: 27,5°C (65/35/20°C) ’ .
Output Water content.  Weight
Type: PKIl Height W/metre ~ W/metre litres/ ka/
Hgjde: 555 mm mm 75°/65°/20° 90°/70°/20°  metre metre
Leengde: 2386/1890 = 1262 mm skal 255 1091 1383 3.8 19.9
, 355 1482 1883 5.3 285
oprundes til 1300 mm 455 1849 2348 6.7 36.7
Anboring: 1/2" ACD 555 2190 2779 8.2 44,9
Ydelse: 1,3¥1890/2,91 = 844 W 695 2505 3179 98 530
955 3300 4207 14.8 77.1

Figur 83: RIO Panel - ydelser og sterrelser pr. meter

Radiatorens varmeafgivelse

Radiatoren skal afgive sa megen varme, at rumtemperaturen holdes pa den gnskede vaerdi. Det gor
den dog kun, hvis radiatoren har den rigtige sterrelse, far den rigtige fremlgbstemperatur og den
rigtige vandstrem.

| de fglgende 3 figurer er det vist, hvad der sker med rumtemperaturen, hvis der er fejl i én af de 3
naevnte fejlkilder. De 2 andre er samtidig holdt pa korrekt vaerdi. En samtidig fejl i flere af de 3
sterrelser er ikke mulig at vise grafisk. Alle vaerdier er beregnet med en udetemperatur pa 0°C for et
anlaeg, dimensioneret ved en fremlgbstemperatur ved 60°C ved en udetemperatur pa -12°C..
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En for stor vandstrem haever kun
rumtemperaturen lidt, og en
uendelig stor vandstrgm kan kun
haeve rumtemperaturen til 22 °C.
Det er dog forudsat, at radiatoren
er dimensioneret korrekt.

Virkningen af for lille vandstrem
gennem radiatoren er betydelig
kraftigere. Er vandstremmen kun
halvt sa stor, som @nsket (50%),
falder rumtemperaturen til 18 °C.

I_J

Irdetemperatr * 5

Kompendium - Teoridelen

20

0 50 100 150 200

Vandstram

Q

Figur 84: viser, hvordan fejl i vandstremmen igennem radiatorer
pavirker rumtemperaturen. Den korrekte vandstrem er 100%, og som
vist med den stiplede linje giver det en rumtemperatur pa 20°C.

En radiator, betragtet som en enkelt komponent, kan ikke vaere forkert i stgrrelse. Om en radiator er
for stor eller for lille, afhaenger kun af dens starrelse i forhold til de andre radiatorer.

204 - _ _

Indetern perazu- *C
=

100 150 200

Radiatorste relse O bt

Figur 85: viser sammenhangen mellem fejl i radiatorstarrelse og
rumtemperaturen. Den korrekte radiatorstarrelse er 100%. En
underdimensionering pa 20% giver en rumtemperatur pa 17,5 °C.
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Figuren viser sammenhangen mellem fremlgbstemperaturens starrelse og rumtemperaturen. Ved 0
°C udetemperatur er 64 °C den korrekte fremlgbstemperatur med de givne forudsaetninger.

Da 1 °C for hgj rumtemperatur eger
energiforbruget med 5-10%, kan
man se, at betjeningen af anleeggets
fremlgbstemperaturstyring er et
overordentligt led i kaeden af
energisparebestraebelser.

0 0 40 60 30 100
mle bstem peratur °C

Figur 86: Af kurven i figur C kan man se, at for hver gang
fremlgbstemperaturen haves 3 °C ved 0 °C udetemperatur,
stiger rumtemperaturen 1 °C.

Fejl i radiatorsterrelse

Hvis blot én radiator i et anlaeg er 20% underdimensioneret, vil rumtemperaturen blive 17,5 °C. For at
fa temperaturen haevet de 2,5 °C til 20 °C ma fremlgbstemperaturen haeves 8 °C.

Som vist i kander sdledes bliver 22,5 °C i alle bygningens gvrige rum. Bygningens energiforbrug til
opvarmning vil derfor have en risiko for at blive forgget med 2,5 x (5-10) = 12,5-25,0%.

Det er derfor vigtigt, at der ved indregulering tages hensyn til over- eller underdimensionerede
radiatorer.

Radiatorplacering /////////////////////////////////////////////////////////////

Selv om en radiator er korrekt

dimensioneret, kan det fgles, som om / 23°C T
den har problemer med at klare /
opvarmningen, safremt den er forkert / 2c

placeret. /
-,
%/////////////////////////////////////////////////////////////

Figur 87: Rigtig radiator placering

L
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sdledes, at den opvarmer kold luft, f.eks. fra
et vindue, hvorved den opvarmede rumluft
°c Vil blande sig med den kolde luft fra vinduet,

//////////////////////////////////////////////////////////////// Radiatoren skal derfor helst placeres

stige til vejrs, cirkulere rundt i stuen og pa

(7

ny blive opvarmet.

18°C
Placeres radiatoren forkert som vist i

Y
e g st et v den oo

Figur 88: Forkert radiator placering noget afkglede rumluft blande sig med den

-

kelige luft fra vinduet, hvorved rumluften
bliver yderligere afkalet. Denne placering vil give anledning til fodkulde i rummet. Man vil derfor vaere
tilbgjelig til at skrue meget op for radiatoren, og dette giver en stor temperaturforskel i rummet med
oget energiforbrug tilfalge.

Anboringer

Nar man har fundet radiatorsterrelsen, skal I I
det angives, hvorledes radiatoren skal vaere A Cc
anboret. Det ggres ved en
bogstavbetegnelse.is man forestiller sig, at
man star foran radiatoren, nar den er sat op,
angives anboringen saledes:

F

- Qverste venstre hjgrne som A B
- Nederste venstre hjgrne som B
- Qverste hgjre hjgrne som C E

- Nederste hgjre hjgrne som D Figur 89: Tilslutninger pa en radiator

Da det ikke er ualmindeligt, at radiatorer kan
veere anboret i bunden, angives:

- Venstre side som E
- | hgjre sidesomF

Indregulering

Vi gnsker at kunne opretholde en bestemt rumtemperatur i en bygnings enkelt rum. Det er
varmeanlaeggets opgave at tilfere det enkelte rum sd megen varme, at dets varmebehov, dvs.
varmetab til omgivelserne, daekkes.

En forudsaetning for at kunne fa en effektiv og energigkonomisk varmefordeling til de enkelte rum er,
at vandfordelingen i anlaegget er korrekt, altsa at varmeanlaegget er indreguleret.
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Vandfordeling

For at forsta, hvad indreguleringen gar ud pa, er det nedvendigt at vide, hvad der sker, ndr vand
stremmer i ror. Dette forklares ved hjeaelp af felgende tegninger.

- A viser et rgrsystem, der

(— | o bestér af en beholder med

' ' ' vand, et vandret rer med en
hane for enden og 4
vandstandsrgr. Hanen er
lukket. Der er derfor ingen
stremning i det vandrette ror.

~ Trykket i punkterne A, B, C og
D er lige store og kan i
vandsgjlehgjde aflaeses pa de
4 glasror til H=1 m vandsgjle.

W |

LM ANR NN )

SNVUNARNRANANANRR

i
LPEFLRRIEOUMAEN M M MWW TN |

B er som figur A, men hanen
er nu aben, og vandet
strammer fra beholderne og
ud gennem abningen ved
hanen, hvor trykket er 0.
Trykket i bunden af
beholderen er stadigH=1m
vandsgijle.

Vandet strgmmer altsa fra et
sted med hgjere tryk til et sted
Figur 91: B - hanen er dbnet med lavere tryk. Vandetilfgrslen
sgrger for, at vandstanden i
beholderen holder sig i
samme hgjde H.

| Csom er som figur A, men der
P‘y . | er nu boret 4 ens huller i det

vandrette rer. Under hvert hul
| star der en beholder, deri én
) time har opsamlet, hvad der
T~ _ lgb ud af hullerne. Drivtrykket
53 | B e ~{i__ Hlidenstore beholder holdes
00 T , I konstant ved at der pafyldes
o A e L_Lij 8 o i‘ . o L:’ p 300 I/h. Trykket ved hullerne

160 U g0 dorm _ falder kraftigt henimod det

sidste hul. Der Igber derfor

Figur 92: C - ens abninger ved hvert rar mest vand ud ved hul A og
mindst ud ved hul D.
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D er som figur C, men hullet ved
A er boret meget mindre. Hullet
ved B er ogsa mindre, mens
hullerne ved C og D er starre,
. enddevarifigur C. Herved kan
- L . | man opng, at vandstrgmmen i
~ 0 1] . punktA, B, Cog D bliver lige

g Tl _ | store. Vandstremmen, der skal
' til for at holde H1 i samme
hejde, er ogsa blevet mindre.

\ e
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1
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Figur 93: D - proportionelt st@rre huller vaek fra karet

E. | et varmesystem er det
pumpen, der lgfter vandet op og
derved segrger for, at der altid er

_ tilstraekkeligt tryk til at fa den
gnskede vandstrem til at
cirkulere.

Figur 94: E - nu med en pumpe til at fylde karet

F er som figur D, men
beholderne A, B, Cog D er
_ erstattet med radiatorer. Det
FORINDSTILLING drivtryk, der far blev frembragt
af beholderne, bliver nu
opretholdt af pumpen.

H1

Il'IIA.IIll.AIA!i*klIrlll|1|lll'n|l|lll.l'lll‘nl

r [ 1 Den ens vandstrgm i
radiatorerne er opndet ved at
forindstille radiatorventilerne, sa
] sk ] ] deres gennemlgb giver en

- modstand, der svarer til de

Figur 95: F - Anlaegget lukkes og er nu forindstillet huller, der blev boretiraret i
figur D.

200 /h
A S0Uh 8 50h C 50m D 504h
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Vurdering af eksisterende radiatorer

Radiatordimensionering

Radiatorer dimensioneres, saledes at de kan forsyne de enkelte rum med varme i
dimensioneringstilstanden. Radiatorerne skal sikre en indetemperatur pa ti = 20°C ved en
udetemperatur pa t, = -12°C. Den ngdvendige effekt hertil er Qrum [W] for rummet eller Qgim [W]
for huset ialt. Qdim er husets dimensionerende varmetab.

Radiatorens varmeeffekt skal veere lige sa stor som eller sterre end rummets dimensionerende
varmetab. Husets samlede radiatoreffekt Qraq skal derfor veere stgrre end eller lig med det
samlede dimensionerende varmetab Qgim.

Radiatorfaktorer
| forbindelse med vurderinger af radiatorers starrelse anvendes radiatorfaktoren R:

R = Qkat/Qdim

der kan beregnes for et enkelt rum eller for huset som helhed. Radiatorfaktoren er radiatorens
ydelse ved t¢/t, = 90/70°C (Qkat) divideret med det dimensionerende varmetab som radiatoren skal
daekke.

Eksempel:

| eksemplet fra fgr var husets dimensionerende varmetab Qdim = 4200 W og den fundne samlede
nominelle radiatoreffekt Qnom var 14000 W, nar der skulle vaere lavtemperaturdrift ved ti/t, =
55/35°C.

Radiatorfaktoren for huset som helhed er derfor:
R =14000/4200 = 3,33

Radiatorerne er dermed 3,33 gange sa store som ved "hgjtemperaturdrift 90/70°C".
Radiatordimensionering

Radiatorer dimensioneres, sdledes at de kan forsyne de enkelte rum med varme i
dimensioneringstilstanden. Radiatorerne skal sikre en indetemperatur pa ti = 20°C ved en
udetemperatur pa ty = -12°C. Den ngdvendige effekt hertil er Qrum [W] for rummet eller Qgim [W]
for huset ialt. Qaim er husets dimensionerende varmetab.

Radiatorens varmeeffekt skal vaere lige sa stor som eller starre end rummets dimensionerende
varmetab. Husets samlede radiatoreffekt Qrad skal derfor veere sterre end eller lig med det
samlede dimensionerende varmetab Qgim.
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Radiatorfaktorer
| forbindelse med vurderinger af radiatorers starrelse anvendes radiatorfaktoren R:
R= Qkat/Qdim

der kan beregnes for et enkelt rum eller for huset som helhed. Radiatorfaktoren er radiatorens
ydelse ved t¢/t, = 90/70°C (Qkat) divideret med det dimensionerende varmetab som radiatoren skal
daekke.

Eksempel:

| eksemplet fra for var husets dimensionerende varmetab Qqim = 4200 W og den fundne samlede
nominelle radiatoreffekt Qnom var 14000 W, nar der skulle vaere lavtemperaturdrift ved ti/t, =
55/35°C.

Radiatorfaktoren for huset som helhed er derfor:
R =14000/4200 = 3,33

Radiatorerne er dermed 3,33 gange sa store som ved "hgjtemperaturdrift 90/70°C".

Varmetab

Hvis man vil regne lidt ekstra pa varmetabet, kan dette regneark bruges: LINK til regneark

Fjernvarmens Serviceordnings inddateringsportal kan selv beregne bygningens teoretiske for og
bygningens aktuelle for forbrug ud fra graddageberegning.

Graddage

Maden systemet beregner pa er skitseret herunder.
Graddegn anvendes i forbindelse med:

e Beregning af en projekteret bygnings rumvarmeforbrug (referencedrets graddegn.

e Vurdering af @ndret rumvarmeforbrug som falge af eendringer i bygningens
isoleringstilstand (aktuelle graddegn)

e Vurdering af eventuelle aendringer i varmeanlaeggets energigkonomiske tilstand (aktuelle
graddegn)

e Vurdering af fremtidigt braeendselsforbrug og tidspunkt for naeste braendselsleverance
(referencearets graddegn, aktuelle graddegn, graddegnsprognoser)

Et graddegn (°C degn) er et udtryk for en forskel pa 1°C mellem dggnmiddelvaerdierne af en
korrigeret indetemperatur tiorr (basistemperatur) og middeludetemperaturen tymid.

tikorr @ansaettes almindeligvis til 17°C, og er altsa ikke den faktiske indetemperatur, idet det er
antaget at de udnyttede varmetilskud giver bygningen en opvarmning svarende til 20-17 = 3°C.
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Svarende hertil udger de udnyttede varmetilskud ca. 19% af rumvarmebehovet. | bygninger, hvor
de udnyttede varmetilskud fra intern belastning og solindfald udger en starre del af
varmeforbruget, eksempelvis i lavenergihuse, kan tixorr = 17°C ikke umiddelbart anvendes.

Antallet af skyggegraddegn beregnes pa degnbasis af (1°C degn = 24°C timer):
GD = (ti,korr - tu,mid) : (1 dﬁgn) [OC ' dﬁgn]
dog efter forskellige kriterier afhangigt af formdlet med beregningen:

o Kunifyringssaesonen (Teknologisk Institut)

« Start om efteraret: ndr tumia Nar under 12°Ci 3 degn i traek

« Stop igen om efteraret: nar tymia Nar over 12°Ci 3 dagn i treek

« Stop om fordret: nar tymid Nar over 10°C i 3 degn i traek

. Startigen om foraret: nar tymid Nar under 10°C i 3 degn i traek

« Direkte efter [1] (Meteorologisk Institut og DFF (Danske Fjernvarmevaerkers Forening))

o Efter [1] kombineret med solkorrigerede graddegn. Der anvendes middelvaerdien af
skyggegraddegn og solkorrigerede graddaegn.

o Med forskellige vaerdier af indetemperaturen ti uden korrektion for udnyttede
varmetilskud

Normalar

Oversigt fra Teknologisk Institut - graddage.

Nuvzrende normalar for Tl graddage og for EMO graddage fremgar i tabellen nedenfor.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec | alt
Ti skyggegraddage 460 427 407 221 52 o 0 a0 30 191 376 420 7552
normalar 1991-2020 ) “ T - - -7 -
Tl solkorrigerade
graddage normalar 440 384 315 135 X7 0 0 0 11 140 297 409 2158
1991-2020
EMO skyggegraddage 460 427 407 265 142 54 18 17 83 218 327 428 2856
o s ! ! =) £ D h = a4 s tals]
normaldr 1991-2020 B B B
EMO solkerrigerade
graddage normalar 440 384 315 144 55 16 5 4 33 155 297 409 2257

1991-2020
Figur 96: Forskellige graddagesystemer

Der vil selvfglgelig veere en mindre forskel pa det endelige resultat alt afhaengig af hvilket
graddagesystem som der veelges til korrektionen.

Generelt kan det siges at man bgr vaelge Tl graddage hvis der slukkes konsekvent for varmen i
perioden medio maj til slut september.
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Og ligeledes bgr man veelge solkorrigerede graddage hvis man har store vinduespartier med
soltilskud og en del "gratis” varme.

GUF og GAF metode

GUF og GAF er henholdsvis det Graddage Uafhaengige Forbrug (GUF) og det Graddage Afhaengige
Forbrug (GAF).

GUF

GUF vil kunne opstilles som en raekke nggletal for de graddage uafhaengige forbrug som:

e Tomgangstab fra kedler og varmtvandsbeholdere
e Varmetab fra rerinstallation

e Tomgangstab fra tilslutningsanlaeg til fiernvarme
e Opvarmet ekspansionsbeholder pa loft

e Cirkulation pa varmt brugsvand

e Komfortgulvvarme i badevaerelser

e Varmtvandsforbrug

Nedenstdende tabel angiver gennemsnitlige effektforbrug for forskellige typer af anlaeg der er
tilsluttede fjernvarme.

Type Installation Varmetab , W
1 Tilslutningsanlaeg for fjernvarme 150 W

2 Opvarmet ekspansion pa loft 200 W

3 Cirkulation pa varmt vand 10 W/meter
4 Komfortgulvvarme 50 W/m?

5 Tomgangstab fra varmtvandsbeholder 50-100 W

6 Gammel rgrinstallation m. 2 cm isolering | 400 - 500 W
7 Ny isoleret rgrinstallation med veksler 150 - 300 W

Figur 97: Tab fra installationsdele

Det varme vand kan typisk estimeres til 800-1000 kWh/ar pr. person.
GAF
Det graddage afhaengige forbrug beregnes enten som det dimensionerende varmetab ved

-12°C, eller fastsaettes ved at anvende aflaeste forbrug i kWh over en periode med kalibreret maler,
og derfra fratraekke GUF.

Det skal dog bemaerkes, at en del af GUF kommer bygningens varmetab til gode i fyringssaesonen,
hvorfor der skal tages hensyn til dette nar GUF fratraekkes.

Normalt fratraekkes 50 % af den GUF der ikke stammer fra varmt brugsvandsforbruget.

Find det dimensionerende effektbehov:
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Ud fra kendskabet til hvor koldt en periode har vaeret - typisk et ar - sa kan man bestemme
bygningens varmebehov ud fra dets forbrug af energi til varme. Det er faktisk det som der er

232
vurderet i Tabel 11: Skema til vurdering af varmetab 17 g, = Qgg"”’""e 04

periode

Hvor Q¢ periode € perioden energiforbrug til opvarmning

og GD er den samme periodes graddagetal.

periode

Tallet 32 kommer af forskellen fra minus 12 udenders til 20 grader indendgrs

Korrigeret energiforbrug

| denne beregning geelder det om at relatere en kold henholdsvis varm fyringssaeson til en
gennemsnitlig situation, typisk kaldet normalaret.

dage

normal

_ QGAF ,periode GD normal
Qnormal

GD

+ QGUF,periude ’ da e
8¢y

periode eriode

Hvor Q
Hvor Q
Og GD
GD

GAF periode €T perioden energiforbrug til opvarmning

GUF periode & periodens energiforbrug til brugsvand, varmetab o.l.

er den samme periodes graddagetal.

periode

er normalaret eller den periode man vil sammenligne for.

normal

Det ma papeges at jo kortere perioden er for aflaesning desto starre bliver usikkerheden pa
beregningen. Man bgr vaelge en periode med bade hard vinter og overgangssaeson. Altsa helst 6
maneder som minimum.

Hvis man i stedet gnsker, at finde forbruget i, en anden periode ud fra en kendt afleesnings-
periode, sd indsaetter man bare den gnskede periode i stedet for normalperioden.

Et eksempel pa korrektion til normalarsforbrug:
Forudsaetninger:

e Enfamiliehus pa 130 m? isoleret efter BR 82

e Ny installation (200 W inkl. tilslutningsinstallation)
e 8 m?komfortgulvvarme der karer hele aret

e 15 meter brugsvandscirkulation der kerer hele aret
e 3 personer

Q-Aflaest forbrug i periode 1/2-2023 - 31/1-2024 = 17960 kWh
Graddage 1/2 31/1(2585-392+490) = 2683
Normalgraddage = 2856
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Der opstilles et regnestykke hvor GUF findes og fratraekkes forbruget

Beregning af GUF for et ar.

Brugsvand: 3*1000 kWh = 3000 kWh
Installation: 200 * 24 * 365 = 1752 kWh
Gulvvarme: 50 * 8 * 24 * 365 = 3504 kWh
15 m cirkulation: 10* 15* 24 * 365 = 648 kWh
50% til GUF 5904 kWh * 50% = 2952 kWh
GUF i alt 5952 kWh

Beregning af GAF.

GAF: Qafiest - GUF: 17960 - 5952 = 12008 kWh

Beregning af det graddage korrigeret forbrug

GAF = 12008 * 2856 / 2683 = 12782 kWh
GUF = 5952 kWh
Det graddage korrigerede forbrug er sdledes = 18734 kWh

Nar forbruget er korrigeret, kan man sammenligne arene med hinanden
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Installationstype Varmetab
Gammel kedel, gammel varmtvandsbeholder og 1200W
delvis uisolerede rer 5184 kWh/ar
520 | olie/ar el. 480 m3 gas/ar
/Zldre kedelunit med indbygget varm- 800W
tvandsbeholder, fgr 1977 3450 kWh
345 | olie/ar el. 320 m3 gas/ar
Renoveret, efterisoleret kedel og varmtvandsbe- 400W
holder, isolerede rar 1725 kWh/ar

175 | olie/ar el. 160 m? gas/ar
Nyere kedelunit efter 1977 med indbygget varm- 330W

tvandsbeholder 1425 kWh/ar
140 | olie/ar el. 130 m? gas/ar
Nyere kondenserende kedel 330W

1425 kWh/ar
140 | olie/ar el. 130 m? gas/ar

Fjernvarmetilslutningsanlaeg 100-150W

430-645 kWh/ar
Opvarmet ekspansionsbeholder pa loft 200W

860 kWh/ar
Cirkulationsledning til varmt vand 10 W/meter

43 kWh/ar pr. m
Komfortgulvwvarme i badeveerelse 50 W/m?

215 kWh/ar/m?
Varmt brugsvand (pr. person) 80-100 W
(ca. 50 liter pr. degn) 700-1000 kWh/ar (850kWh/ar)

Tabel 98: Typiske varmetab fra installationer samt varmtvandsforbrug pr. person.

Ovenstaende graddageuafhangige forbrug fra installationsdelene vil i fyringsperioden komme
bygningens varmetab til gode, og disse skal derfor kun medregnes i den periode hvor der ikke er
behov for varme, hvilket er ca. halvdelen af aret. Dette er der taget hgjde for i tabellen.
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