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Fjernvarmens historie

Fjernvarme er kendt langt tilbage i historien. Ro-
merske legioneaerer i Britannien udnyttede geoter-
misk varmt vand cirkuleret gennem render for at
opvarme bygninger og bade,Jog i Chaudes-Aigues
Cantal i Frankrig blev varmt vand hundreder af ar
senere cirkuleret gennem traergr, som stadig an-
vendes.

Det fgrste kommercielle fjernvarmesystem, som
var baseret p& damp, blev etableret i USA i 1877.
Derefter skete en hurtig udvikling, og omkring ar-
hundredskiftet fandtes der ca. 500 fjernvarmesy-
stemer i USA, hvorigennem der blev leveret damp
pd kommercielle vilkar. I Europa blev det fgrste
egentlige fjernvarme- system etableret i 1893 i
Hamburg, mens det fgrste danske anlaeg blev
idriftsat i september 1903 i Frederiksberg Kom-
mune. Varmen blev produceret i et affaldsforbraen-
dingsanlaeg, og forsyningen gik bl.a. til Frederiks-
berg Hospital og en reekke kommunalt ejede byg-
ninger. De fgrste anlaeg var i reglen offentligt
ejede og forsynede alene en raekke taetliggende of-
fentlige bygninger.

Efter 2. Verdenskrig gik udviklingen i USAOog Eu-
ropa i forskellige retninger bade med hensyn til
omfang og teknik. I USA gik fjernvarmeudnyttel-
sen tilbage, bl.a. pa grund af, at der var overflod
af olie, naturgas og billig elektricitet. Samtidig
holdt man fast vedCOden oprindelige dampteknik,
der begraenser mulighederne for at overfgre varme
over stgrre afstande. I 1996 var der kun 50 anlzeg
tilbage, men siden er antallet steget igen (ca. 460
fjernvarmeveerker i Danmark idag). I Europa og
specielt i Danmark, Sverige og Finland, hvor de
fleste fossile braendsler tidligere skulle importeres,
foregik derimod en betragtelig udbygning med
fjern- varme. Her gik man med f& undtagelser bort
fra dampsystemer og over til varmtvandssy- ste-
mer.

Fjernvarmeforsyning

I Danmark er der gode traditioner for at anvende
fijernvarme som opvarmnings-CIform i bade boli-
ger, offentlige bygninger og erhvervsejendomme.
Fjernvarme er en fzlles opvarmningsform, og der
skal en del hus- stande til, fgr det kan betale sig at

etablere et forsyningsnet med tilhgrende produkti-
onsan- laeg.

Allerede i 20’erne blev der i flere stgrre byer i Dan-
mark etableret fijernvarmeforsyning base- ret pa
spildvarme fra den lokale elproduktion.

I 1950-60 skete der en kraftig udbygning af fjern-
varmeforsyningen baseret pa en stor prisforskel
mellem gasolie, sveer fyringsolie og kul. De sti-
gende problemer med deponering af affald med-
fgrte, at der i samme periode blev etableret en
lang raekke affaldsforbraendinger, der kunne levere
overskudsvarme til de lokale fjernvarmenet.

Ved udbygningen af naturgasnettet kunne fjern-
varmecentralerne senere relativt nemt omstilles til
naturgas og dermed aftage store maengder natur-
gas til opvarmning og varmt brugsvand hos de
mange fjernvarmeforbrugere. Senere igen er de
naturgasfyrede fjernvarmevaerker omstillet til
kombineret kraft- og varmeproduktion i de sa-
kaldte decentrale kraftvarmevaerker, der ogsa pro-
ducerer elektricitet.

Fjernvarmens braendsel

I dag er mere end 90% af al fjernvarmeforsyning
baseret pa overskudsvarme fra industrielle proces-
ser fra feelles produktion af elektricitet pa centrale
og decentrale kraftvarmevaerker samt fra affalds-
forbraendingsanlaeg med kraftvarmeproduktion.
Desuden produceres 5-7% pa forskellige typer bio-
braendsels- anlaeg (ca. 42%, hvor af trae og traepil-
ler, er den stgrste andel) samt store centrale sol-
varmeanlaeg og geotermisk energi (jordvarme) pa
forsggsba- sis.

Mindre end 5% af den samlede fjernvarmeproduk-
tion er baseret pa afbreending af fossile breendsler
- kul olie og naturgas - pa egne kedelanlaeg, og
fjernvarmen er i dag den mest miljgvenlige energi-
forsyning i Danmark.

Fjernvarmens ledningsnet

For at f& overskudsvarmen transporteret fra kraft-
varmevaerkerne og affaldsforbraendings- anlaeg-
gene og ud til de ca.1.632.000 Fjernvarmeinstalla-
tioner hvilket vil sige ca. 3,5 millioner fjernvarme-
forbrugere, kraeves der et omfattende rgr- og
pumpesystem. Det danske fjernvarmenet bestar af
ca. 60.000 km fjernvarmeledninger svarende til, at
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rorene kan nd mere end én gang rundt om jorden.
I de sidste 10 ar er der blevet tilsluttet mere end
400.000 nye forbrugere, og ca 63 % af alle boliger
er i dag opvarmet med miljgvenlig fjernvarme.

Fjernvarmens ejerforhold
Fjernvarmeforsyningen i Danmark er karakte- rise-
ret ved at have mange sma private forbru-
gerejede fjernvarmeveaerker, der er organise- rede
som andelsselskaber.

De store fjernvarmeforsyninger i de stgrre byer er
dog oftest kommunale vaerker drevet som en del
af den kommunale forsyningsvirk- somhed eller
drevet som et kommunalt ejet aktieselskab.

Ca. 70% af fjernvarmen leveres af de 55 - 60
stgrste fjernvarmeforsyninger i de stgrre byer,
mens de resterende 30% leveres af i alt ca. 390
mindre vaerker med meget neer tilknytning til lo-
kalomrade og forbrugere.

Denne lokale og folkelige forankring er en vaesent-
lig faktor i den videre udvikling af en mere baere-
dygtig energiforsyning i Danmark.
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Fjernvarmesystemet, generelt

s = —
! i !
S 1 1]
(3 | — Forbruger- eller tilslutningsanlzeg
[ — Fordelingsanlag
|
-—}— Produktionsanlaeg

Princip af fjernvarmesystem.

Et fjernvarmesystem kan opdeles i fglgende hovedbestanddele:

- Produktionsanlzeg.
- Fordelingsanlag.
- Forbrugeranlag.
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Produktionsanleegget

Produktionsanlaegget svarer til kedelanlaegget og
kan veere et kombineret varme/elvaerk. Fyringsolie
bliver naesten ikke brugt som braendsel til fjernvar-
men i Danmark.

I dag er energikilderne pa kraftvaerkerne affald,
kul, biomasse og naturgas. Senest[er solvarme
begyndt at ggre sig geeldende i lokale omrader. De
fleste af disse braendsler kraever i modsaetning til
fuelolie en lav retur for at kunne udnyttes effektivt
(kondenserende teknik).

Fordelingsanlaeegget

o &

Fordelingsnettet er lig gadeledningsnettet, som
tjener til transport af varmen fra kedelanlaegget til
forbrugeren.

Det varmebaerende medium er vand. Fjernvarme-
ledninger kan grupperes saledes: Transmissions-
ledninger, fordelingsledninger og stikledninger.

Transmissionsledninger er ngdvendige, hvor af-
standen mellem kedelcentralen og centrum af for-
delingsnettet er stor.

Fra fordelingsnettet fgres stikledninger indtil de
enkelte forbrugssteder. Stikledninger udfgres som
det gvrige ledningsnet i gaderne af fjernvarmeveer-
ket, og de afsluttes indenfor en bygnings husmur
med to hovedstophaner. Herfra foretages ved au-
toriseret mester den endelige tilslutning til den en-
kelte ejendoms varmeanlaeg.

Der er et enormt varmetab i det store distributi-
onsnet, der var i 2010 et varmetab i gennemsnit
pd 197 mWh pr. kilometer fiernvarmergr i hele
landet, da dette er et gennemsnit er der naturligvis
stor forskel pa de nye rigtigt godt isolerede rgr, og
de gamle oprindelige rgr, s8 der er store besparel-
ser at hente ude i vejene.

Forbrugeranlsegget

Generelt galder, at et ethvert fjernvarmevaerk har
sine egne regler og retningslinier, som i et og alt
skal fglges.

I nogle byer udleveres fra fjernvarmevaerket for-
skellige diagrammer, som angiver de krav, man fra
vaerkets side stiller til et lokalt forbrugeranlaeg.
Kravene kan variere fra by til by, men brugeren er
i reglen frit stillet med hensyn til, hvorledes selve
radiatoranlaegget udfgres.

@nskes et bestdende kedelanlaeg tilsluttet fjernvar-
menettet, m& man vaere opmaerksom pa, at drifts-
betingelserne er helt anderledes. Forskellen ligger
bl.a. i, at vandet i et kedelanlaeg ikke er underka-
stet samme tryk som det, der i et fjernvarmean-
leeg.

En anden veaesentlig forskel ligger i, at man i et al-
mindeligt centralvarmeanlaeg betaler for varmen
ved kgb af olie eller fast braendsel. Om vandet af-
kgles mere eller mindre ved passage gennem radi-
atorerne, er i denne sammenhaeng ligegyldig.

S&dan forholder det sig ikke i et fijernvarmeanlaeg!
I et fjernvarmeanlaeg afregnes enten i kWh/mWh
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eller GJh og enkelte steder i kubikmeter. Det vil
sige man langt de fleste steder kun betaler for den
varme man bruger. Derfor er det vigtigt at udnytte
den tilfgrte energi sd godt som overhovedet mu-
ligt.

Det opnas bl.a. ved at sikre en stor afkgling mel-
lem »fjernvarme-frem« og »fjernvarme- retur«. De
fleste danske fjernvarmevaerker har i den anled-
ning da ogsa faet indfgjet et minimumskrav for af-
kgling i deres respektive regulativer. Kravet er som
regel 35 graders forskel mellem fremlgb og retur.
(70/35/20)

Nye Krav

Vi skal endvidere vaere opmaerksomme pa, der er
tradt nye krav i kraft i 2013, i forhold til DS 469
Varme- og kgleanlaeg i bygninger, hvor der nu stil-
les nye krav til de dimmensionerende frem- og re-
turlgbstemperaturer

6.9.1 Dimensionerende frem- og returlgbs-
temperatur

Rumopvarmningen samt eventuelle ventilati-
onsvarmeflader og andre installationer til-
sluttet varmeanlagget skal dimensioneres
for en fremlgbstemperatur pa hgjst 60 °C og
en returlgbstemperatur pa hgjst 40 °C ved
den dimen- sionerende udetemperatur.

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

Gulvvarme samt loft- og veegvarme skal di-
mensioneres for en fremlgbstemperatur pa
hgjst 45 °C.

Brugsvandsopvarmning skal dimensioneres
for en fremlgbstemperatur pa hgjst 60 °C og
en returlgbstemperatur pa hgjst 30 °C ved

tapning af varmt brugsvand med dimensio-
nerende vandstrgm, varmtvandstemperatur
fra vand- varmer pa 55 °C og koldtvands-
temperatur pa 10 °C.

For anleag tilsluttet flernvarme gaelder de di-
mensionerende frem- og returlgbstempera-
turer ved fjernvarmestikkets hovedhaner.

De andrede temperatursaet betyder eksempelvis
at radiatorer og konvektorer, vil blive vaesentligt
stgrre end tidligere, hvis vi antager at en radiator
har en radiator faktor pd 1,0 ved det helt gamle
temperatursaer 90/40° C, s3 vil den efter det nye
temperatursaet have en faktor pd 2,51, hvilket vil
sige radiatoren skal veere 2,51 gange stgrre, hvor
den efter de tidligere krav 70/40, havde en faktor
pa 2,11.

Ved gulvvarmeopvarmning skal vi i fremtiden vaere
opmaerksomme pa at en fremlgbstemperatur pd
maksimalt 45° C vil kunne give problemer med
rumopvarmningen i visse typer boliger, f.eks. rum
med store variende behov, eller rum med kraftige
plankegulv, hvor vi s8 evt. skal have en supple-
rende varmekilde, som f.eks. en radiator.

Og som pa alle andre typer varmeanlaeg, er der
ogsa ved fjernvarme i fremtiden krav om et vejr-
kompenseringsanlaeg, uanset varmekilden er radi-
atorer eller nedstgbt gulvvarme.
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Generelle krav

Opmeaerksomheden henledes pz‘%, at varme- veer-
kerne normalt ikke stiller forbrugerne frit ved valg
af direkte eller indirekte tilslutning, hvorfor der al-
tid bgr rettes henvendelse til varmevarket herom,
jf. endvidere de for- skellige fordele og ulemper
ved direkte - og indirekte anlaeg under afsnittet
»Systembe- skrivelse«.

Varmeinstallationer, der tilsluttes et fjernvar- me-
system, skal udfgres med et tilslutnings- arrange-
ment, der sammen med den gvrige varmeinstalla-
tion sikrer, at fjernvarmevandet afkgles effektivt.
Se i gvrigt under varme- vaerkets specielle krav.

Tilslutningsanleegget sammenkobler fjernvar- me-
forsyningens stikledning med brugerens varmein-
stallation. Forslag til udformning af forskellige ty-

per tilslutningsanlaeg fremgar af det efterfolgende.

Varmeinstallationen skal udfgres, sa der sikres
brugeren en god varmekomfort med et minimalt
varmeforbrug samt en god afkgling af fjernvarme-
vandet.

Nye installationer skal dimensioneres efter det til
enhver tid geeldende Bygningsreglement.

Opmaerksomheden henledes p3, at det er af afgg-
rende betydning for at opna en tilfredsstillende
funktion af en fjernvarmeinstallation, at de enkelte
komponenter i installationen passer sammen og er
dimensioneret for de rigtige tryk, temperaturer og
belastningsforhold.

Da temperatur- og trykforhold i distributionssyste-
met kan variere en del afhangig af beliggenhed og
tidspunkt pa dggnet, tilrddes det at sgge oplysning
om disse forhold, inden projektering og tilslutning

finder sted. Tilslutningsanlaegget bgr som mini-
mum vaere udstyret med:

1. Termometre for registrering af fremlgbs-
og returlgbetemperaturer. Hvis temperatu-
ren kan afleeses pa energimaleren, anbefa-
les det at undlade disse termometre

2. Ventiler for separat afspaarring af varme-
og varmtvandsinstallationer

3. Plads til malerarrangement med ventiler,
saledes at malerskift kan foretages med et
minimum af vandtab
Snavssamler(e)

5. Unioner eller flangesamlinger, sdledesCat
tilslutningsanlaegget kan adskillesOfra
fijernvarmenettet og saledes, at de enkelte
komponenter kan udskiftes uden overskae-
ring af rgr

6. Studse og ventiler for aftapning, udluft-
ning, trykprgvning og indregulering af an-
lzeg I gvrigt henledes opmaerksomheden
pa Bygningsreglementernes krav til varme-
og varmtvandsinstallationer.

Specielle krav

Nogle varmevaerker stiller specielle projekterings-
og driftsmaessige krav til brugerinstallationer,
hvorfor forespgrgsel om sddanne krav altid bgr ret-
tes til varmevaerket forud for projekteringen for at
sikre, at der bliver etableret velfungerende fjern-
varmeanlag til gavn for forbrugerne.

Eksempelvis kan neevnes:

- At nogle varmevaerker stiller krav om, at
tilslutning skal ske ved indirekte tilslutning
via en varmeveksler, mens andre varme-
vaerker foreskriver direkte tilslutning.

- At mélerstgrrelse og malertype undertiden
kan veere dimensionsgivende for varmt-
vandstilberedningsanlaegget, ligesom tryk
og temperaturforholdene fra varmevaerket
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kan have stor indflydelse p& netop denne
del af tilslutningsarrangementet.

- At der kan stilles specielle krav til maler-
placeringen f.eks. med hensyn til »Lige
ror« fgr og efter maleren, samt til afstande
fra andre installationer eller bygningsdele.

- At der fra varmevaerkets side kan stilles
specielle krav om selvstandig maler pd
seerlig effektkraevende enkeltkomponenter.

- At der fra varmevaerkets side kan stilles
krav om en minimumsafkgling af fjernvar-
mevandet pa f.eks. 35°C, som et arsgen-
nemsnit og/eller en maksimal returtempe-
ratur pa f.eks. 40°C.

- At varmeveerket ved specielle brugerinstal-
lationer, sdsom f.eks. industrivirksomheder
gartnerier etc., kan stille krav om monte-
ring af maengdebegraenser for at undgd
meget store belastningsvariationer i led-
ningsnettet samt at sikre, at disse forbru-
gere ikke lzegger beslag pd mere varmeef-
fekt, end der er abonneret pa.
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Principdiagrammer
P& de fglgende sider vises principdiagrammerne,
som brugerinstallationerne bgr udfgres efter.

P& diagrammerne er vist de komponenter, der er
ngdvendige for at opnad en velfungerende varme-
0og varmtvandsinstallation. Der kan naturligvis, alt
efter forholdene, monteres flere komponenter end
vist pa principdiagrammerne. Hvis der er stor af-
stand fra maler

til afspeerringsventiler, kan der monteres afspazer-
ringsventiler umiddelbart omkring maleren. (Man
bgr altid kontakte det lokale varmevaerk, for at un-
dersgge, deres krav til m%lerarangementet, afka-
lingsforhold, anlaegstyper etc.)

Principdiagrammerne viser de 6 grundlaggende til-
slutningssystemer:

- System nr. 1 Direkte Fjernvarme og
varmtvandsbeholder

- System nr. 2 Direkte Fjernvarme og
varmtvandsveksler

- System nr. 3 Direkte anlaeag med Blande-
slgjfe og varmtvandsbeholder

- System nr. 4 Direkte anlaag med Blande-
slgjfe og varmtvandsveksler

- System nr. 5 Indirekteanlaeg med
varmtvandsbeholder

- System nr. 6 Indirekteanlzeg med
varmtvandsveksler

Ovenstadende system nr. er de samme system-
numre, som benyttes under FJR-ordningen, som er
en serviceordning, der administreres af FJR-Sekre-
tariatet, se mere om denne ordning pa8 www.fjr-ord-

ning.dk.

Forskelen pd de lige og ulige systemnumre er,
udelukkende placeringen af trykdifferensregulato-
ren, hvor den er pd de ulige systemer er placeret
fgr varmtvandsproduktionen, da Varmtvandsbehol-
dere oftest skal have et langsomt flow, for at
kunne opretholde en god afkgling. Hvor den pa de
ulige systemnumre er placeret efter varmtvands-
veksleren, s denne kan fa fuldt fjernvarmediffe-
renstryk, for at sikre den far den forngdne vand-
maengde, for at kunne fungere korrekt, da varmt-
vandsvekslere har en meget hgj gjebliksydelse.
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Direkte anleeg uden opblanding, system nr. 1
og 2

Definition

Ved et direkte anlaeg uden opblanding forstds et
tilslutningssystem, hvor fjernvarmevandet fra di-
stributionsnettet cirkulerer direktedi ejendom-
mens varmeinstallation og kun en gang igennem
radiatorerne, hvorfor denne anlaegstype ofte be-
tegnes »engangsanlaeg«.

Anvendelse

Dette tilslutningssystem anvendes i overvejende
grad i enfamiliehuse og mindre ejendomme samt
undertiden i lidt stgrre anlaeg.

Fordele

Systemerne er enkelt i sin opbygning og dermed
relativ billigt i anleegs- og driftsudgifter. Der spares
bl.a. udgifter til etablering og drift af cirkulations-
pumpe. Systemet muligggr en god afkgling af
fjernvarmevandet. Dette er en gkonomisk fordel
for savel varmeveerket som for den enkelte forbru-
ger.

Ulemper

Systemerne er ikke velegnet til central styring. Og
denne system type opfylder ikke de kravende om
vejrkompenseringsanlaeg fra den nyeste varme-
norm DS469, men der er masser af eksisterende
anlzeg efter denne type

Funktion og betjening

Varmt vand bliver opvarmet i varmtvands- behol-
deren/gennemstrgmningsvandvarmeren. Brugs-
vandstemperaturen bgr af hensyn til gkonomien
veere sd lav som mulig og af hensyn til kalkudfeeld-
ning ikke overstige ca. 55°C. Se i gvrigt afsnittet
om tilberedning af varmt brugsvand. Brugsvands-
temperaturen reguleres ved indstilling af termo-
statventilen.

Varmereguleringen foregdr udelukkende p3 radia-
torventilerne, idet trykdifferensregulatoren normalt
er indstillet &n gang for alle, sdledes at den sikrer
et konstant differenstryk over ejendommens var-
meinstallation. Se i gvrigt komponentbeskrivelse af
radiatorventil.

Den mest energigkonomiske drift for sdvel forbru-
geren som for varmevaerket opnds ved den stgrst
mulige afkgling af radiatorvandet. Derfor skal den
enkelte radiators underside helst fgles nasten
kold. Dette kan nemt opndes ved forindstilling af
radiatorventilen.

I sommermanederne kan varmeanlagget aflukkes
ved at lukke afspaerringsventilen pa fremlgbsled-
ningen til radiatorinstallationen.
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System 1

Direkte fjernvarme med varmtvandsbeholder
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System 2

Direkte fjernvarme med brugsvandsveksler
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Direkte anleeg med blandeslgjfe, system nr. 3
og 4

Definition

Ved et direkte anlaeg med opblanding forst3s et til-
slutningssystem, hvor fjernvarmevandet fra distri-
butionsnettet cirkulerer direkte i ejendommens
varmeinstallation via en blandeslgjfe, hvori vandet
fra fremlgbsledningen blandes op med returvandet
fra radiatorerne.

Anvendelse

Opblandingsanlaeg anvendes overvejende i stgrre
varmeinstallationer samt undertiden ogs& i mindre
ejendomme og sjeeldnere i enfamiliehuse. Syste-
met er isaer velegnet, hvor der gnskes en central
styring af anlaegget med variabel fremlgbstempe-
ratur til varmeanlaegget.

Fordele

Et opblandingsanlaeg kan i forbindelse med den
centrale styring tilsluttes et automatisk tempera-
turreguleringsanlaeg (»vejrkompenseringsanlaeg«)
med udefgler, fremlgbsfagler, som i fremtiden er
minimumskravet for alle typer anlaeg ved nybyg-
geri, endvidere kan der tilsluttes rumfgler, vindfg-
ler od lign. og med dggnprogram eller ugepro-
gram, herunder eventuel natsankning.

Der er endvidere mulighed for en facadeopdeling
med lavere temperatur til solsiden end til skyggesi-
den via flere opblandinger og f.eks. en seerlig lav
temperatur til gulvvarme (maksimalt 45°C).

Ulemper

Ved opblandingsanlaegget kan fjernvarmens diffe-
renstryk ikke udnyttes som drivtrykdi opvarm-
ningssystemet, og der ma derfor afholdes udgifter
til installation og drift af cirkulationspumpe(r).

Funktion og betjening

Varmt vand bliver opvarmet i varmtvandsbeholde-
ren/gennemstrgmningsvandvarmeren. Brugs-
vandstemperaturen bgr af hensyn til gkonomien
veere sd lav som mulig og af hensyn til kalkudfaeld-
ning ikke overstige ca. 55°C. Se i gvrigt afsnit om
tilberedning af varmt brugsvand. Brugsvandstem-
peraturen reguleres ved indstilling af termostat-
ventilen.

Varmereguleringen foregdr ved en central tempe-
raturstyring, der kan suppleres med regulering pa
radiatorventilerne. Se komponentbeskrivelse radia-
torventil.

Opblandingens fremlgbstemperatur styres af en
selvvirkende termostatventil eller af en motorven-
til, der alt efter 8bningsgrad tillader en stgrre eller
mindre mangde fjernvarme- vand at blive blandet
op med returvandet fra radiatorinstallationen.

For at sikre en god funktion af installationen er det
vigtigt, at termostatventilen/motorven- tilen er di-
mensioneret for den rigtige belastning og det di-
sponible differenstryk. Hvis termostatventilen/mo-
torventilen er for stor, vil den have tilbgjelighed til
at pendle. For at kompensere for det variable diffe-
renstryk bgr der, som vist pa diagrammerne, in-
stalleres en trykdifferensregulator.
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System 3

Direkte fjernvarme med blandeslajfe og varmtvandsbeholder
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Direkte fjernvarme med blandeslgjfe og brugsvandsveksler

Fjernvarme
System 4
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Indirekte anleeg, System nr. 3 og 4

Definition

Ved et indirekte anlaeg forstds et tilslutningssy-
stem, hvor fjernvarmevandet (primeersiden) er ad-
skilt fra ejendommens varmeinstallation (sekun-
daersiden) via en varmeveksler. Det vil sige, at
ejendommens varmeinstallation har sit separate
kredslgb med cirkulationspumpe og ekspansionssy-
stem.

Anvendelse

Tilslutning med varmeveksler kan principielt an-
vendes til alle stgrrelser varmeinstallatio- ner, og
skal idag jvf. DS469 altid monteres med Vejkom-
seringsanlaeg med udefgler og fremlgbsfaler, ved

nybyggeri.

Fordele

Indirekte tilslutning sikrer mod varmevaerkets rela-
tivt hgje tryk og begraenser vandskader betydeligt

ved et eventuelt brud pd den interne varmeinstal-

lation. Systemet er velegnet til central styring. Ved
indirekte tilslut- ning af radiatorinstallationen krae-
ves der ikke trykprgve af radiatorerne.

Ulemper

Fjernvarmens differenstryk kan ikke udnyttes som
drivtryk i radiatorinstallationen. Der ma derfor af-
holdes udgifter til installation og drift af cirkulati-
onspumpe(r).

Indirekte tilslutning kraever, alt andet lige, stgrre
varmeflader. Ved tilslutning af en bestdende var-
meinstallation vil fijernvarmevandets afkgling sesed-
vanligvis vaere lidt mindre ved indirekte tilslutning
end ved direkte tilslutning, hvilket har drifts- og
energigkonomisk betydning.

Funktion og betjening

Varmt brugsvand bliver opvarmet i varmt- vands-
beholderen/gennemstrgmningsvand- varmeren.
Brugsvandstemperaturen bgr af hensyn til gkono-
mien vaere sa lav som mulig og af hensyn til kalk-
udfeeldning ikke overstige ca. 55°C. Se i gvrigt af-
shittet om tilberedning af varmt brugsvand. Brugs-
vandstemperaturen reguleres ved indstilling af ter-
mostatventilen.

Varmereguleringen foregdr ved en central tempe-
raturstyring, der normalt suppleres med regulering
pd radiatorventilerne. Se i gvrigt komponentbeskri-
velse Radiatorventil.

Fremlgbstemperaturen til radiatorinstallationen re-
guleres pa termostatventilen/ motorventilen efter
drstiden og den gnskede rumtemperatur, men ven-
tilen skal indstilles til en temperatur, der altid er
lavere end primeaersidens fremlgbstemperatur af
hensyn til afkglingen af fjernvarmevandet i varme-
veksleren.

Hvis returtemperaturen fra radiatorinstallationen
bliver for hgj, skal fremlgbstemperaturen heeves
samtidig med, at radiatorventilerne lukkes lidt ned
(geelder ikke termostatiske radiatorventiler, der
automatisk lukker ned, hvis fremlgbstemperaturen
haeves).

For at sikre en hurtig og praecis regulering af frem-
Igbstemperaturen til radiatorerne, bgr den termo-

statiske ventils fgler monteres s naer varmeveks-
leren som muligt, helst neddykket i veksleren i se-
kundaersidens fremlgb til radiatorerne.

Korrekt dimensionering af cirkulationspumpen er af
stor betydning for at opna en god driftsgkonomi.
Det er vigtigt at bemaerke, at pumpen ved overdi-
mensionering giver en ungdig forggelse af vandcir-
kulation i radiatorinstallationen med ringere afkg-
ling af fjernvarmevandet samt et ungdigt elforbrug
til folge.

Den mest energigkonomiske drift for sdvel forbru-
geren som for varmevaerket opnas ved den stgrst
mulige afkgling af radiatorvandet.

I sommermanederne kan radiatorinstallationen af-
lukkes ved at lukke afspaerringsventilen pa frem-
Igbsledningen til varmeveksleren (primaersiden) og
samtidig standse cirkulati- onspumpen.
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System 5

Varmeanlaeg med veksler og varmtvandsbeholder
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Fjernvarme

System 6

Varmeanlaeg med veksler og brugsvandsveksler
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Varmt brugsvand

Der findes to muligheder for udformning af anlaeg
til varmt brugsvand: Varmtvandsbeholder eller
gennemstrgmningsvandvarmer (ofte blot kaldet en
veksler).

I skemaet herunder er listet en raekke fordele og
ulemper ved hver af de to:

Fordele

Ulemper

Stabil forsyning af varmt vand
ogsa i tilfeelde af kortvarige
fjernvarmeafbrydelser.

Sikrer cirkulation i fjernvarme-
stikledningen i sommerperioden,
hvilket modvirker spild af vand.
Kan klare sig med lille stikled-
ning pa fjernvarmevandet.

Varmtvandsbeholder

Pladsbesparende.

Leverer konstant maangde uden
temperaturfald og uden tids-
begraensning.

Korrekt dimensioneret giver den
god afkgling af fjernvarme-
vandet.

Gennemstremnings-
vandvarmer

Optager plads i et lille bryggers.
Begraenset kapacitet.

Varmetab til rummet, hvor
beholderen er installeret.

Giver svingende tryk i fjern-
varmergrsystemet, hvilket kun
delvist udjeevnes af samtidig-
hedsfaktoren.

Traekker meget vand i perioder,
hvor rumopvarmningsbehovet er
lille.

Kraever store stikledninger pa
fjernvarmevandet.

Veaer opmaerksom pa, at nogle varmeveerker skriver
i deres tekniske bestemmelser, at leveringskriteri-
erne ikke kan forventes opfyldt ved montering af
gennemstrgmningsvandvarmer i stedet for varmt-
vandsbeholder.

En varmevekslers ydelse er afhaengig af fjernvar-
mens tryk og temperatur og bgr ikke installeres,
fgr disse ting er undersggt/kontrolleret. Dette kan
ske ved henvendelse til fjernvarmeveerket, eller
ofte kan varmevaerkets tekniske bestemmelser
0gsa findes pa vaerkets hjemmeside.
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I henhold til bygningsreglementet, DS439 og DS
469, vil der ved opvarmning af brugsvand frem-
over veaere lidt udfordringer, idet kraven i DS 469
(varme- og kglenormen) er at vi skal kunne op-
varme brugsvandet fra 10°C og til 55°C, med et
temperatursaet pad Fjernvarmesiden pa 60 °C frem-
Igbstemperatur og 30 °C returtemperatur. Mens
der i DS439 (Vandnormen) star:

Af hensyn til risikoen for bakterieveekst bgr vandet
i vandvarmere kunne opvarme vandet til mindst 60
°C.

Sa hvis vi udelukkende falger DS469, ved dimensi-
oneringen af varmtvandsproduktionen, er vi ngdt
til pa anden made at kunne sikre mod bakterie-
vaekst (legionella).

Problemet med bakterievaekst er stgrst i store
varmtvandsbeholdere f.eks. i hospitaler, institutio-
ner mm. og stort set elimineretd]i gennemstrgm-
ningsvandvarmere, hvor det meget lille vandvolu-
men udskiftes hver gang, der aftappes brugsvand.

Vi skal ogsd veere opmaerksomme p& den gamle 10
sekunders regel er udgdet, som tidligere betgd vi
skulle kunne tappe vand, med varmtvandstempe-
raturen ved alle tappesteder inden for 100 sekun-
der, nu er blevet erstattet af fglgende seetning i
DS439 “Anleeg til produktion af varmt brugsvand
skal under hensyntagen til varmtvandsstedernes
antal og brug kunne yde en tilstreekkelig vand-
maengde og vandstrgm med en temperatur, der
passer til formalet.”

Hvilket betyder vi godt kan slaekke lidt pa komfor-
ten, pa f.eks. gaeste wcér eller andre ikke s ofte
benyttede tappesteder.

Hvis der installeres cirkulationspumpe pa brugs-
vandssystemet, for at mindske disse ventetider,
skal vi vaere opmaerksomme pa det medfgrer et el-
for- brug til cirkulationspumpen og et forgget var-
metab i rgrene.

Dette elforbrug kan dog reduceres betydeligt, hvis
cirkulationspumpen ved hjeelp af et taend/ sluk-ur
standses i nattetimer og eventuelle dagtimer, hvor
der ikke skal tappes varmt brugsvand, eller der be-
nyttes en af de “intelligente” cirkulationspumper,

der findes til formalet, og som selv finder ud af
hvorndr der er behov for cirkulationen.

Bygningsreglementets dimensioneringsbestemmel-
ser, der foreskriver, at vandvarmere skal dimensi-
oneres for en fiernvarmefremlgbstemperatur pa
60°C, indebeerer tilsvarende, at varmevaerket skal
levere mindst 60°C fremlgbstemperatur overalt i
forsyningsomradet.

Fremlgbstemperaturen kan varmevaerket imidlertid
kun garantere ved stikledningens afgrening, da
varmevaerket er uden indflydelse pa det flow, der
er igennem bygningens varme- og varmtvandsin-
stallationer.

I en sommersituation med lange perioder mellem
tapninger af varmt brugsvand f.eks. morgen og af-
ten, er der (ved en gennemstrgmningsvandvar-
mer), i disse perioder kun lidt eller intet forbrug af
fjernvarmevand, hvorved der sker et temperatur-
fald i stikledningen.

Ved den efterfglgende tapning skal stiklednin- gen
farst genopvarmes, inden vandvarmeren kan pro-
ducere varmt vand med den gnskede temperatur,
hvorved der sker et spild af brugsvand.

Forbrugerne er meget opmaerksomme pa dette
problem, dels fordi der fra offentlig side opfordres
til at spare pa vandet, og dels som fglge af de
steerkt stigende priser pa vandvaerksvand.

Forbrugerne kan imidlertid undga dette vandspild
ved pa forskellig made at sikre vedva- rende cirku-
lation i stikledningen.

Hvis der er installeret en gennemstrgmnings-
vandvarmer med en trykstyret vandventil, stand-
ser fjernvarmecirkulationen i samme @jeblik, som
forbrugeren lukker tapstedet i badevaerelse eller i
kokken.

For alligevel at opretholde cirkulationen og dermed
undga spild af brugsvand kan der monteres en ter-
mostatisk ventil (et indbygget omlgb i vandvarme-
ren), der sikrer en vedva- rende cirkulation i stik-
ledningen.

Hvis der er gulvvarme i f.eks. badevaerelset, og
hvis forbrugeren holder gulvvarmen i drift hele dret
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med den deraf fglgende varmekomfort, vil gulvvar-
men samtidig medfgre en vedvarende cirkulation i
stikledningen.

Varmtvandsbeholdere

Veelges der en Igsning med varmtvandsbeholder,
er det vaesentligt, at beholderstgrrelsen passer til
det forventede behov.

For lille beholder vil ikke kunne levere tilstraekke-
ligt med varmt vand.

Vaelges beholderen for stor, vil vandets opholdstid i
beholderen blive lang. Det bgr vaere sadan, at van-
det i beholderen udskiftes cirka to gange i dggnet.

Bor der to personer i husstanden, vil det derfor
ofte vaere passende med en 60 liters beholder. I en
husstand med fire personer, vil en 110 liters behol-
der oftest passe. Disse tal forudseetter naturligvis
et normalt vandfor- brug.

Har man hjemmefrisgr, store hyppigt anvendte ba-
dekar eller andre ekstra vandfor- brugende aktivi-
teter, skal beholderen veaere stgrre.

En moderne varmtvandsbeholder med varme- spi-
ral er udformet som en forrddsbeholder til vand.

I beholderen er indsat en spiral. Fjernvarmevandet
stremmer i spiralen og afgiver varme til brugsvan-
det.

Der bgr anvendes en lodret stdende beholder med
et stort varmeoverfgrende areal, da det giver en
bedre lagdeling og dermed mere gkonomisk drift
end en liggende beholder.

Mange gamle varmtvandsinstallationer er stadig
forsynet med en kappebeholder.

To forskellige varmtvandsbeholdere med spiral. Det anbefales at anvende den lodret st8ende beholder,
da det giver den bedste lagdeling af det varme vand.
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Som tegningen herunder viser er det varme brugs-
vand inde i den inderste beholder, mens fjernvar-
mevandet strgmmer i »beholderskallen« uden om.

Kappebeholdere er udgdet som beholder til en-fa-

milieboliger, primaert grundet darlig driftsgkonomi.
Desuden er risiko for laekage mellem brugsvand og
fjernvarmevand relativt stor.

Fremlgb

Varmt brugsvand

Koldt brugsvand

Temperatorventil

Mange aeldre installationer er fortsat forsynet med kappebeholder,
men det giver generelt en d8rlig skonomisk drift.

Det er af meget stor betydning, at der fokuseres
pad dimensioneringen ventilen, til styring af det
varme brugsvand, da der oftest sidder en alt for
stor ventil pa beholdere i eksisterende anlaeg, med
darlig afkeling til falge, da der tidligere ikke var s
stor fokus pd dette (se afsnittet om selvvirkende
ventiler).
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Gennemstrgmningsvandvarmere
En moderne form for brugsvandsopvarmning er
gennemstrgmningsveksleren.

En veksler kan sammenlignes med en gas- vand-
varmer, dvs. med et meget lille vandindhold typisk
1,5 liter, som opvarmes i takt med forbruget.

En vekslers ydelse er meget afthaengig af fjernvar-
mens tryk og temperatur og bgr ikke installeres fgr
disse ting er undersggt/kontrolleret og vaerket er
kontaktet.

Vekslertyper

Til fjernvarme anvendes der naesten kun udeluk-
kende pladevekslere idag. Der findes 2 typer
vekslere, nemlig:

- Rarvekslere.
- Pladevekslere

Rgrvekslere er fremstillet af et yderrgr der har
form som en spiral. Inden i yderspiralen ligger der
en eller flere mindre rgr hvorigennem brugsvandet
strgmmer. Rgrene er fremstillet af enten kobberrgr
eller rustfrit stal. CFjernvarmens vej i rgrspiralen
er tvungen i en spiral omkring brugsvandrgrene.

Pladeveksleren er fremstiller af profilerede plader
af rustfrit stdl, hvor fjernvarmevandet Igber pa den
ene side og brugsvandet pa den anden side.
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Fzelles for begge typer er at de efter mod- strgms-
principper, dvs. at fjernvarmevandet og brugsvan-
det Igber hver sin vej gennem veksleren, hvorved

den hgje virkningsgrad sikres.

/ Fjernvarme {{
> ——P» Brugsvand 8
)

Fiernvarme <—— )

Ved at producere det varme vand fra ovenlJog
nedefter reduceres problemet med kalk udfaeld-
ning, idet den varmemaengde der findes i fjernvar-
mevandet, ndr en tapning ophgrer, ifglge naturlo-
ven fordeler sig opad, hvor brugsvandet kan op-
tage varmen uden at blive overophedet, idet det
kolde vand ledes ind foroven sammen, hvor ogsg
returen til fjernvarmen er.

Krav til Gennemstromningsvandvarmere
Vandnormen indeholder en raekke krav, der tager
sigte pa at udfgre vandindstallationen sa den i tek-
nisk og hygiejnisk henseende er forsvarlig.

Normen skal overholdes, hvilket betyder at en
gennemstrgmningsvandvarmer skal have tilstraek-
kelig varmtvandskapacitet.

I princippet betyder dette at en vandvarmer der
skal forsyne en bruser og en kgkkenvask samtidig
skal have en ydelse p& min. 32,3 kW.

Som det fremgar af ydelsesdiagrammet skal fjern-
varmevaerkets temperaturen vaere min. 60°C og

tryktabet (Ap) min. 35 kPa, for at vandvarmer kan
yde det den skal.

Dette betyder at hvis der sker en forandring af et
af parametrene skal der ogsd ske en andring af
den anden, hvis dette ikke sker yder vandvarme-
ren ikke det den skal.

Man skal desuden vaere opmaerksom pa, at stikled-
ningens dimension er stor nok til at levere 32,3
kW.

Styring af gennemstrgmningsvandvarmere
I forbindelse med gennemstrgmningsvandvar-
mere skelnes der mellem:

- Trykstyrede.

- Temperaturstyrede.

- Temperatur- og trykstyrede.
Trykstyrede gennemstrgmningsvandvarmere
Trykstyrede ventilers virker p& den made, at ndr
der tappes pa brugsvandssiden dbner vandtrykket

for fiernvarmeventilen indtil der igen lukkes pa
brugsvandssiden.

+ 4

Brugsvand FlV

Den trykstyrede vandvarmer bliver kold, ndr der
ikke tappes varmt brugsvand og vil derfor kun
have minimal tomgangstab.
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I sommerperioden, hvor der ikke er brug for fjern-
varme til boligopvarmning, vil fjernvar- mestikled-
ningen afkgles i jorden.

Ved den efterfglgende tapning skal der en stor
gennemstrgmningsmaengde til for at varme stik-
ledningen op, inden vandvarmeren kan producere
varmt vand med den gnskede temperatur, hvorved
derved sker et spild af brugsvand.

For at opretholde cirkulationen kan der monteres
en termostatisk ventil (et indbygget omlgb i vand-
varmeren), der sikrer en vedvarende cirkulation i
stikledningen eller hvis der er gulvvarme f.eks. i et
badeveerelse, der eri drift hele aret, vil gulvvar-
men sikre denne cirkulation.

Det vil i de tilfeelde hvor:

e Stikledningen er lang.

e Der er mange sma aftapninger af varmt
brugsvand.

o Der afregnes efter m3. give en darligere
gkonomi, end hvis:

e Stikledningen er kort.

Der bruges meget varmt vand med lange interval-
ler, f.eks. morgen og aften (uden cirkulation).

Afregnes der efter energimaler, vil der kunne op-
nds en god gkonomi - uanset forholdene.

Men man skal vaere opmaerksom pa at det kan
give problemer omkring veerkets krav til afkgling
(med cirkulation).

Temperaturstyrede gennemstrgmn-
ingsvandvarmere

N&r der tappes pa brugsvandssiden aktive- res fg-
leren, der er anbragt i en fglerlomme i toppen af
veksleren og temperatorventilen dbner for fjern-
varmevandet.

Dette opvarmer det kolde vand til den pa termo-
staten indstillede temperatur.

N&r der lukkes pa brugsvandssiden, lukker tempe-
ratorventilen for fjernvarmevandet, fgrst nar
brugsvandstemperaturen er opndet omkring faler-
elementet.

Den temperaturstyrede vandvarmer forbliver
varm, da temperatorventilen hele tiden sgrger for
at temperaturen omkring fgleren altid har den ind-
stillede temperatur og vil derfor have er stgrre
tomgangstab end den trykstyrede vandvarmer
(uden cirkulation).

I sommerperioden, hvor der ikke er brug for fjern-
varme til boligopvarmning, vil fjernvar- mestikled-
ningen derfor ikke afkgles i jorden.

Det vil i de tilfeelde hvor:

e Stikledningen er lang.
e Der afregnes efter m3.

give en darlig gkonomi, da det vil kraeve en tem-
melig stor maengde fjernvarmevand at holde be-
holderen varm, end hvis:

e Stikledningen er kort og velisoleret.

Afregnes der efter energimaler, vil der kunne op-
nas en god gkonomi, uanset forholdene.

Men man skal vaere opmaerksom pa at det kan
give problemer omkring veerkets krav til afkgling,
hvis man opretholder alt for hgj en varmtvands-
temperatur.

De mest anvendte temperatorventiler til gennem-
strgmningsvandvarmere er fabrikat Dan- foss type
RAVI og AVTB med lille fgler (herom senere). Man
skal vaere opmaerksom pa at hvis man anvender
en RAVI kan det, pd grund af det store differens-
tryk pa fjernvarmesiden, vaere ngdvendig at mon-
tere en trykdifferensregulator.

Tryk- og temperaturstyrede gennemstrgm-
nings- vandvarmere

Den tryk- og temperaturstyrede ventil sikre mini-
mal udsving i tappetempe- raturen, uafhaengigt af
belastningen.

Ved gget belastning stiger trykfaldet over styre-
ventilen og ventilen 8bner mere for fjern- varme-
vandet. Ventilen har desuden en fast indstillet
tomgangstemperatur pa ca. 35 °C.
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Virkema&den er den, at nar der dbnes p& brugs-
vandssiden, vil flowet igennem styreventilen skabe
et trykfald over membranen i f.eks AVTQ’en, dette
trykfald &bner for fijernvarmesiden og tilsvarende
lukker, ndr der lukkes pa brugsvandssiden.

Den trykstyrede temperaturventil vil formindske de
fgr omtalte problemer da der er et mindre tom-
gangstab da temperaturnivauet i veksler og fjern-
varmestik er lavere end ved den Trykstyrede eller
den temperaturstyrede vandvarmer.
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Eksempel pa datablad over en gennemstrgmningsvandvarmer

TERMIX FULDISOLERET Tekniske data

Ydelse
Termix Fremlobstemperatur 60 °C Fremlobstemperatur 70 °C
One Brugsvand 10/45 °C Brugsvand 10/50 °C Brugsvand 10/45 °C Brugsvand 10/50 °C
Type 1m. ip | Effekt | Flow | Retur | Effekt | Flow | Retur | Effekt | Flow | Retur | Effekt | Flow | Retur
AVTB 15 (P kw Ih °C kw I/h °C kw I/h e kw I/h °C

32,3 786 19,5 29,3 630 23,0 40,0 984 178 378 816 20,0

38,0 936 20,6 32,2 690 238 49,2 1212 189 46,7 1002 216

ISP a5 | 424 | 1044 | 214 | 382 | 822 | 252 | 554 | 1362 | 196 | 523 | 1128 | 224

Termix Fremlobstemperatur 60 °C Fremlobstemperatur 70 °C
One Brugsvand 10/45 °C Brugsvand 10/50 °C Brugsvand 10/45 °C Brugsvand 10/50 °C
Type2m. ip | Effekt | Flow | Retur | Effekt | Flow | Retur | Effekt | Flow | Retur | Effekt | Flow | Retur
AU FTIM kPa | kW | Uh | °C | kw | Uh | °C | kW | Uh | °C | kW | Vh | °C
(20 | 383 | 942 | 207 | 347 | 744 | 204 | 475 | 170 | 187 | 450 [ 912 | 213
PORVPRNN 35 | 473 | 1164 | 220 | 423 | 912 | 260 | 621 | 1524 | 202 | s84 | 1254 | 231
OTFNEE 45 | 530 | 1302 | 227 | 471 | 1014 | 268 | 702 | 1722 | 206 | 656 | 1410 | 238

Typebetegnelse
Ventil VVS-nr.
Termix One type 1 incl. fuldisolering AVTB 376931.120
Termix One type 2 incl. fuldisolering AVTB 376931130
Boosterpumpe til Termix One 376930.724
Sikkerhedsaggregat 10 bar 376929.888
Sikkerhedsagg. med pabygget cirkulationssaet 376929.896
Cirkulationssaet termostatstyret 376929.803
GTU trykudligningsventil 376929.856
Veksler: Rustfri AlSI 316 Mal type 1+2 med fuldisolering
Provetryk veksler: 30 bar imm:
Arbejdstryk: 16 bar h 435 x (b) 355 x (d) 195
Ventiltype: Danfoss AVTB
1. Koldtvand %" RG udv. Driftstemperatur:  Max. 120 °C
2. Varmtvand %" RG udv. VA-godkendelse: VA 3.22/19700
3. Fjernvarme frem %" RG udw. Loddemateriale:  Kobber
4. Fjernvarme retur %" RG udv. Veegt: 10-12kg
Diagram
B Brugsvandsveksler i
6 Reguleringsventil med EVE : W
kontraventil — e e e e e e e T
7 Termisk ventil : \\ | o e —tts =
21 Bestilles rat | 6 oo
S ; \ T e
EVR =3 \| 3.7
R - T — — e e e ——— = —_

Bemaerkning:

GTU Trykudligner optager ekspansion pa sekundaer side i Termix vandvarmere og kan derfor anvendes som erstatning for sikker-
hedsventilen. Dermed skal der ikke etableres aflob.

Bemaerk: Kun VA-godkendt (VA 1.59/18413-X) til Termix flernvarmeunits. Ma ikke anvendes pa Termix One Type 3 og pa anleg
med brugsvandscirkulation.
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