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Cirkulationspumpe

Cirkulation og pumper

Varmen flyttes fra kedel, varmeveksler eller
blandesystem ud til forbrugsstederne ved
hjaelp af centralvarmevandet.

Til flytning af en vis varmemangde kraeves
en vis vandmaengde flyttet fra kedel eller
veksler til forbrugssted. Hvis den flyttede
vandmaengde er for ringe - det vil sige at
cirkulationen ikke er tilstraekkelig, opstar
varmemangel.

Naturlig cirkulation

Naturlig cirkulation forekommer central-
varmeanlaeggene pga. vaegtfyldeforskellen
mellem det varme vand i fremlgbsledningen
og det afkglede, koldere vand i returlednin-
gen.

Veegtforskellen giver cirkulationskraften og
den betegnes drivtrykket.

Der eksisterer i dag ikke mange fjernvarme-
systemer, der kgrer med naturlig cirkulation.

Fordele ved naturlig cirkulation:
e Varmeanlaegget virker uden elektricitet.

e Der opstar ingen stgjgener, da vandha-
stigheden er lille.

e Anlaeggene er som regel lette at indregu-
lere.

Ulemper ved naturlig cirkulation
e Anlaeggene kraever forholdsvis store rgr
dimensioner.

e Rgrene skal leegges omhyggeligt for at
undg3, at cirkulationen gar i std pga. luft-
ansamlinger.

e Der kraeves en vis hgjdeforskel mellem
varmevekslere og radiatorer for at opna
rimelig drivtryk.

e Det er vanskeligt at opnd en god varme-
regulering

Pumpecirkulation

Nar der monteres cirkulationspumpe pa

et varmeanlaeg i dag, skal vi veere saerligt
opmaerksomme p& om den monterede pumpe
opfylder kravene til bygningens energibehov.
I Bygningsreglement afsnit 8.2 Stk. 8 "Cirku-
lationspumper i varme-, varmtvands-, jord-
varme- og kgleanlaeg skal vaere A-maerkede
eller opfylde tilsvarende energimaessige krav
hertil”, hvilket vil sige vi ikke kan montere en
hvilket som helst pumpe, men skal sikre os
den er A-meerket.

Forudseetningen for tilfredsstillede driftsfor-
hold er naturligvis, at cirkulationspumpens
kapacitet og tryk er tilpasset anlaeggets
energibehov og at pumpen placeres det mest
hensigtsmaessige sted i anleegget.

Hvis pumpens kapacitet og tryk er stgrre end
ngdvendigt, medfgrer det ogsa spild af elek-
tricitet samt stgjgener i rgrsystemet.

I meget fa tilfselde kan cirkulationspumpens
kapacitet og tryk veere for ringe, og cirku-
lationspumpen vil ikke kunne transporteres
tilstraekkeligt med energi ud til forbrugsste-
derne. Dette problem prgver man ofte at
klare ved at haeve fremlgbstemperatur. Det vil
som regel blot medfgre varmespild samt at de
rum, som er naermest varmeveksleranlaegget,
far det alt for varmt.

Placeres en ikke korrekt dimensioneret
pumpen i returlgbet, vil man kunne risikere,
at der opstar vakuum i rgrsystemet, da pum-
pens tryk vil vaere begranset til vandstands-
hgjden i anlaegget.

I det fglgende vises tre eksempler pa forskel-
lig placering af ekspansionsledning og cirkula-
tionspumpe.
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Trykanlaeg - rigtigt
Pumpen er anbragt i fremlgbet, ekspansions-
ledningen tilsluttet pumpens suge side.

Dette bevirker, at alle andre steder end i
0-punktet, er det resulterende tryk hvilende
tryk + pumpetryk - stramningsmodstandene
Denne anbringelse er den rigtige og bgr altid
udfgres.

Sugeanlaeg - forkert og ulovligt
Pumpen er anbragt i fremlgbet og ekspansi-
onsledningen er tilsluttet pumpens trykside.

Dette bevirker, at alle andre steder end i
0-punktet, er det resulterende tryk mindre,
nemlig: hvilende tryk - pumpetryk - strgm-
nings modstandene.

t=— O-punkt

Pumpen ma aldrig anbringes sa den bliver en
del af sikkerhedsledningen.

Et sugeanlaeg giver trykforhold, der rummer
store muligheder for undertryk, indsugning af
luft, cirkulationssvigt, gdelseggelse af pumpen
mv.

Bemaeerk:

At gennem gevindsamlinger, unioner, ventiler
mm., der ellers er teet for det hvilende tryk,
kan der suges luft ind, hvis der opstar under-
tryk.

Stadig tilfgrsel af luft til vandet medfgrer gde-
laeggende teeringsskader.

Tryk- og sugeanlaeg
Pumpen er anbragt i returledningen og eks-
pansionsledningen tilsluttet ude pa anlaegget.

O-punkt
i

-_®___-

Af denne anlaegstype findes der mange og er
anlaegget beregnet rigtigt, opstar der ingen
vanskeligheder. I modsat fald kan der frem-
komme alvorlige driftsforstyrrelser.

P& pumpen til ekspansionsledningens tilslut-
ning (0-punktet) forgger pumpetrykket det
hvilende tryk, men fra 0-punktet og tilbage til
pumpen arbejder denne med sugning - total-
trykket bliver derved meget lille i punkt A.

Formindsket tryk i rgrsystemet - eller dele
deraf - kan give anledning til udluftningsvan-
skeligheder.

I punktet A kan der eventuelt udskilles luft
fra vandet pga. undertrykket, sdledes at den
straks holder op med at varme.

Et forsgg pa at udlufte her vil kun forvaerre
forholdene ved at suge Iuft ind.

Man kan standse pumpen og udlufte, men
fejlen opstar igen under driften.

Af ovenstdende fremgar, at jo mere udstrakt
bygningen er - jo hgjere pumpetryk, der
arbejdes med og jo mindre plads, der er i
hgjden til ekspansionsbeholderen, desto van-
skeligere er forholdene.

Er der mulighed for at flytte ekspansionsled-
ningens tilslutningssted i retning af A, kan
fejlen afhjeelpes derved.
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Cirkulationspumpens funktion

Pumpens funktion er kort forklaret den, at
vandet strgmmer ind i pumpehjulet naer dets
akse. Pumpehjulets rotation overfgrer bevee-
gelsesenergi til vandet.

N&r vandet forlader pumpehjulet, opsam-
les det i spiralhuset, hvor en del af vandets
beveaegelsesenergi omdannes til trykenergi.

Resultatet er, at vandet ved at passere
pumpen har f3et en trykforggelse.

I praksis angives en pumpes trykforggelse
gerne ved begrebet Igftehgjde (pumpetryk).

Ved lgftehgjde forstds, hvor hgijt en given
pumpe kan Igfte vandet fra et niveau til et
andet.

Loftehgjde

En pumpes "lgftehgje anvendes ofte i forbin-
delse med pumper i varmeanlaeg, men det er
lidt misvisende, det er ikke hgjden p& varme-
anlaegget (bygningshgjde), der bestemmer
pumpens lgftehgjde. Det er mere rigtigt at
anvende begrebet "“differenstryk”. I varme-
anlaeg er der behov for et differenstryk for at
overvinde modstanden i:

e Kedel/veksler
e Rgr og fittings
e \Ventiler og radiatorer

Modstanden skal kunne overvindes, for at

der kan pumpes varmt vand gennem rgrene.
Den hydrauliske modstand udggres af rgrenes
modstand og individuelle omrdder med mod-
stand. Ligningen

Ap =1,3x3[RxL] +3Z

anvendes til at beregne tryktabet Ap i anlaeg-
get, hvorimod en forggelse pa 30 % for
stgbte dele og fiksturer allerede er medreg-
net. Forholdet:

Ap

=H
P Xg

giver os pumpens lgftehgjde, H.

Eller forenklet:
1,3xZ[RxL] + ZZ B
10000 N

R = R veerdi af rgret i Pa/m

L = leengden p& det mindst fordelagtige
udsnit (flow og retur) i m

Z = individuelle modstande i Pa

Veaerdierne for individuel modstand kan
laeses i producentens specifikationer for
det anvendte produkt. Hvis der ikke findes
sadanne oplysninger, kan fglgende vaerdier
anvendes som Igse skgn:

Kedel: 1.000 til 2.000 Pa

Mixer: 2.000 til 4.000 Pa

Pa termostatventil: 5.000 til 10.000 Pa
Varmemaengdemaler: 1.000 til 15.000 Pa

Komponent Tryktab

Kedel 1-5kPa
Kedel, kompakt 5-15kPa
Varmeveksler 10-20 kPa
Varmemaler 15-20 kPa
Vandvarmer 2-10 kPa
Varmepumpe 10-20 kPa
Radiator ' 0.5kPa
Konvektor 2-20 kPa
Radiatorventil 10 kPa
Reguleringsventil 10-20 kPa
Kontraventil 5-10 kPa
Filter (rent) ' 15-20 kPa

Alle veerdier er gennemsnitsveerdier.
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Rerdimension Flowim?3/h Vand Indvendig
l Tryktab [Pa/m] dia.
060 05 10 15 20 30 40 50 60 [I/m] [mm]
3/8 " 79 | 1459 IPRE o | & | | 2 b 0,12 12,5
/27 24 445 | 1563 5 : = - - - 0,20 16,0
—)_§ 3/4" | 6 105 | 369 | 769 | 1269 |- 2 " . 0,37 216
a"mrg 1" | 2 35 122 | 254 | 427 | 892 | 1502 . - 0,58 272
1/4" 0 | a | 32 | 67 | N2 | 234 395 | 592 @ 824 1,01 359
11/2” 0 | 4 15 32 54 M3 | 190 | 285 | 396 1,37 41,8
CU10x1 | 602 EEERERE - - - - 0,05 8,0
_ CU12x1 | 209 .3499. -] - = = 5 = 0,08 10,0
S cumx1 | 60 1006 - | - | - | - | = - | - 013 130
g CU1Bx1 . 22 . 375 . 1263 | == | B = - - 0,20 16,0
CU22x1 8 130 | 437 | 890 | 1473 n - - - 0,31 20,0
CU 28x 15 | 3 | 45 | 151 | 308 | 510 | 1038 o] 0,49 250
Denne tabel anvendes til at bestemme det 7 x 0,86
ansldede tryktab i et rgrsystem i Pa/m ved (60=40) ~ 0,407 m? /h

en vandtemperatur pa 60 °C. Det anbefalede
maksimumtryktab er 105 Pa/m.

Bestemmelse af pumpestorrelse

Pa grundlag af en varmetabsberegning kan
man finde frem til den vandmasngde, der skal
cirkulere i anlaegget, og samtidig beregnes,
hvor store tryktabet bliver.

En varmetabsberegning viser, at anleegs-
ydelsen skal vaere 7 kW for at deekke varme-
tabene i de forskellige rum. Der veelges en
afkgling over radiatorerne pad 20 °C, hvorefter
den cirkulerende vandmeaengde bliver:

Fglgende formel skal anvendes:
<0,86
9~0.86_
(Te-Tg)
® = Varmebehov i kW
Omregningsfaktoren 0,86

T. = Dimensionerende fremlgbstemperatur i
°C

T, = Dimensionerende returlgbstemperatur i
°C

= Volumenflow i m3/h

Q

Pumpen skal kunne yde en vandmaengde pd
0,407 m3/h. Hvilken stgrrelse pumpe skal der
veelges?

Pumpetrykket er bestemt af modstanden

af samlede stgrrelser i varmeanlagget og i
ovenstdende eksempel er det beregnet til 15
kPA.
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Cirkulationspumpens funktion

Pumpens funktion er kort forklaret den, at
vandet strgmmer ind i pumpehjulet naer dets
akse. Pumpehjulets rotation overfgrer bevae-
gelsesenergi til vandet. Nar vandet forlader
pumpehjulet, opsamles det i spiralhuset, hvor
en del af vandets beveegelsesenergi omdan-
nes til trykenergi. Resultatet er, at vandet ved
at passere pumpen har faet en trykforggelse.
I praksis angives en pumpes trykforggelse
gerne ved begrebet Igftehgjde (pumpetryk).
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Pumpers effektforbrug

I dag fokuseres der meget pa at nedbringe
energiforbruget til bygningsopvarmning, men
man ma ikke glemme, at el. forbrugende
apparater, sdsom cirkulationspumper til var-
meanlaeg og cirkulation til det varme brugs-
vand kan koste mange penge at have kgrende
hele 3ret, og det vil da ogsa ofte kunne betale
sig at slukke for pumperne uden for byg-
ningens brugs tid. Mange aldre cirkulations-
pumper har et stort effektforbrug og ofte vil
der veere gkonomi i blot at udskifte pumperne
til nogle mere moderne og mindre energikrae-
vende.

Pumpe udskiftning

I forbindelse med udskiftning af en pumpe
er det en god ide at vurdere, om huset eller
varmeanlaegget allerede er blevet renoveret,
f.eks.:

e lavenergiruder

e huset er blevet efterisoleret

e nye termostatventiler

e nyt varmesystem (gulvvarme)

De fleste aldre pumper er for store og kan
udskiftes med en mindre A-maerket pumpe
som f.eks. Grundfos ALPHA2. En A-meerket
pumpe tilpasser sig de nye forhold, minime-
rer stgjniveauet og er samtidig energibespa-
rende.

Opstart af pumpen

For at undg?d stgjgener fra luft i pumpen er
det vigtigt, at anlaegget udluftes p& korrekt
vis:

Pafyld anlaegget sa der er et passende over-
tryk i forhold til anlaeggets hgjst placerede
radiatorer.
e UdlIuft anleegget.
e Start kedlen.
e Start pumpen, og abn radiatorven-
tilerne for at sikre, at der er flow i
anlaegget.

e Lad pumpen kgre i et par minutter.

e Stop pumpen, og udluft anleegget
igen.

e Kontrollér anlaegstrykket, og pafyld
anlaegget igen, hvis dette er for lavt.

e Start pumpen igen, og juster om ngd-
vendigt indstillingen.

Pumpeplaceringer

1. Pumper bgr aldrig monteres p& en vandret
ledning, der dykker efter pumpen, hvis denne
ikke er udluftet ved dykpunktet. En sadan
installation kan give tgrkgringsproblemer pd
grund af luftansamling og dermed veere gde-
laeggende for pumpen.

2. Pumper bgr installeres med automatiske
luftudladere pd pumpens trykside, idet en
luftudlader, anbragt pa sugesiden pa grund af
ejektorvirkning ved hgj vandhastighed, kan
suge luft ind. Luftudladere kan dog altid mon-
teres pa pumpens sugeside, hvis vandhastig-
heden er lav (max. 0,5 m/s eller i kedlen).

3. Pumper bgr normalt ikke monteres med
lodret aksel. Luft kan da ansamles i rotorhu-
set og for@rsage tgr-kgring, hvis den cirkule-
rede vandmaengde er meget lille. En placering
med vandret aksel vil mindske risikoen for
torkgring.

4. Anbring aldrig en taetlukkende kontraventil
umiddelbart over pumpen i brugsvandsan-
laeg. I anlaeg, hvor der forekommer galvanisk
teering, vil der i stilstandsperioder samles
gasser under kontraventilen. Dette kan draene
pumpen for vand med tgr-kgring til fglge.
Anbringes kontraventilen derimod under
pumpen, vil der altid veere vand i pumpen. 5.
Anbring altid klemkassen i position kl. 9, 12
eller 15, aldrig i position 6.
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Uheldig placering af kontraventil i anlaeg,
hvor pumpen afbrydes i lsengere tid.

Gasser samles under
ventil og i pumpe

Rigtig placering af kontraventil

Ved opstart af pumpe
teendes og slukkes denne

Gasser fra
galv. teering

indtil alle gasser er fiernet.

Pumper i parallelkobling

Nar to parallelmonterede pumper med samme
Igftehgjde (mVS) er i drift samtidig, vil den
samlede, cirkulerende vandmangde (I/min)
veere de to pumpers vandmasngde tilsammen.

Pz

Herunder ses et pumpediagram med to ens,
parallelkoblede pumper, hvor en henholdsvis
to pumper er i drift.

PL+ P2

Det ma kraftigt understreges, at dette er
"teori”; i praksis stiger anlaeggets rgrmod-
stand, ndr man forsgger at pumpe mere vand
gennem de eksisterende rgr, sa vandmang-
den vil ikke fordobles, ndr to pumper kgrer i

stedet for en.
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Pumper i seriekobling

Nar to pumper monteres i serie, skal de have
samme vandmangde (I/min), da samme
mangde vand skal gennem begge pumper.

Pumpe 1

@ Pumpe 2

Seriekobling af pumper anvendes altsd ikke
til at gge vandmeaengden, men lgftehgjden
(mVS).

Kavitation

Kavitere kommer af det latinske ord Cavus,
som betyder hulrum (kavitation), eller damp-
dannelse om man vil, opstar som fglge af en
lokal underskridelse af damptrykket (koge-
punktet), hvorved der opstdr damplommer
pa det sted inde i pumpen, hvor der er det
laveste tryk. Disse damplommer fortsaetter
gennem pumpens lgber og kollapser, nar
trykket nar op over damptrykket. Denne
implosion vil kunne medfgre stgjgener, og i
veerste fald beskadigelse af pumpens pumpe-
hjul.

Bliver vandhastigheden tilstraekkelig hgj,

kan det statiske tryk blive sa lavt, at vandet
begynder at koge. Almindeligvis koger vand
jo ved 1009, forudsaetningen er det atmosfae-
riske tryk 10 mvs. Andres trykket andres
kogepunket ogs3a, som eksempel koger vand
ved 60° hvis trykket er 2 mvs.

De dampbobler som dannes som fglge af en
underskridelse af damptrykket i pumpehjulets
indlgb, fglger vandet igennem pumpens Igber.

N&r arealet efter pumpens Igber gges vil det
statiske tryk ogsa @ges, herefter er betin-
gelserne for damptryk ikke lsengere veere
tilstede. Overgangen sker meget pludseligt
og kaldes implosion, som er det modsatte af
eksplosion. Ved implosionen opstar en meget
karakteristisk knaldende lyd. Pavirkningen fra

implosionen kan fordrsage sveere skader pa
pumpehjul og ventiler. S3danne skader kaldes
kavitationserosion. Ca. 5% af alle defekte
pumper, som leveres tilbage til producenter
er gdelagte af kavitation.

For at undgd kavitation er det vigtig at til-
Igbstrykket er hgjt nok.

Eksempel
Vaesketemperatur Mindste tillgbstryk
T57HE 05m
90°C 28m

1o°c ,0m



