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REFERAT

| Sverige forekommer idag sd gott som uteslutande
fjarrvarmesystem med indirekt koppling hos abonnenter.
Andra lander anvander ofta fjarrvarmesystem med

saval indirekt koppling som direktkoppling hos abon-
nenter. Direktkoppling innebar normalt att man ej
installerar véarmevaxlare for varmesystemet utan

later fjarrvarmevattnet cirkulera i abonnentens
varmesystem.

Syftet med rapporten &r att gora en dokumentation

av uppbyggnad och drift av direkta respektive indirekta
fjarrvarmesystem. Rapporten belyser bl a totalekonomin
for dessa system och kostnader for abonnentcentraler.
Bl a konstateras att investeringskostnaden vid 6vergang
fran oljeeldning till fjarrvarme kan minskas med

10-20 % om man véaljer direktkoppling i stallet for
indirekt koppling 1 smd abonnentcentraler.

Arbetet har till stor del genomfdérts som litteratur-
studier dar normer och bestammelser i Sverige, Danmark
samt Tyskland har sammanstéllts och jamforts.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebdr inte att radet
tagit stallning till &sikter, slutsatser och resultat.
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FORORD

Foreliggande rapport avser en studie av mojligheter-
na att utnyttja fjarrvdrme med direktkopplade abon-
nentcentraler. Speciellt har fdrutsattningarna stu-
derats for Nassjo tatort.

Undertecknad har fungerat som VBBs projekledare
medan arbetet framst har utférts av Hans Lundborg,
VBB.

De tekniska forutsattningarna i fem Nassjo-fastighe-
ter har studerats av Hugo Theorells Ingenidrsbyra AB.

Svenska Varmeverksforeningen har med intresse bidra-
git med vardefulla synpunkter och sarskilt framhalls
insatserna fran Gote Ekstrom som tillhdr abonnent-
centralgruppen.

Vi ar aven tacksamma for Ovriga personers medverkan
vilket mojliggjort en mangsidig belysning av mojlig-

heterna att utnyttja direktkopplade abonnentcentra-
ler i fjarrvarmesystem.

Stockholm i maj 1987

Staffan Lagergren



SAMMANFATTNING

1.?ver./ge forekommer i dag sa gott som uteslutande
fjarrvarmesystem med indirekt koppling hos abonnen-
ter- |Iljdirekt koppling innebar att man installerar
varmevaxlare bade for varmvattenberedning och varme-
system.

Andra lander anvander ofta fjarrvarmesystem med

sdval indirekt- som direktkoppling hos abonnenter.
Direktkoppiing innebar att man inte installerar
varmevaxlare for varmesystemet utan later fjarrvarme-
vattnet cirkulera 1 abonnentens varmesystem.

I rapporten beskrivs normer och krav betraffande
abonnentcentralens utformning, huvudsakligen i l1&n-
derna Sverige, Danmark och Tyskland. Olika utform-
ningar beskrivs med systemscheman och ingaende kom-
ponenter behandlas kortfattat.

Av rapporten framgar att det finns ett stort antal
olika lI6sningar med direktkoppling. Vissa l&sningar,
framst for sma anlaggningar, har gjorts mycket enkla
och innehaller fa och billiga komponenter.

I rapporten redovisas studier som jamfor kostnaden
for direktkopplade system med kostnaden for indirekta
system. Delvis konstateras att investeringskostna-
den vid oOvergang fran oljeeldning till fjarrvarme

kan minskas med 10-20 % om man valjer direktkoppling
i stallet for indirekt koppling. Kostnaderna galler
smd abonnentcentraler med anslutningseffekt upp

till ca 300 kw.

Driftproblem forekommer saval i system med direkt-
koppling som i system med indirekt koppling. Rappor-
ten behandlar bl a trycktransienter, korrosion,
lackage och skadestatistik.



2 BAKGRUND
2.1 Historik

I svenska fjarrvarmendt sker idag Overforing av
varme till fastigheter uteslutande via varmevax-
lare. P& 50-talet da fjarrvarmetekniken var ny har
i landet utforde nagra varmeverk installationer
utan varmevaxlare. Radiatorerna anslots direkt via
en tryckreduceringsutrustning. Den teknik som da
tillampades var emellertid ej tillfredsstallande
och efter hand togs tryckreduceringen bort och er-
sattes med iIndirekta system.

I andra lander sasom Tyskland och Danmark anvands
dock fortfarande direktkopplade system. Tekniken
i dessa lander har utvecklats och dagens teknik
skiljer sig ofta fran den teknik som anvandes i
Sverige pad 50-talet.

2.2 Problembeskrivning

Fjarrvarmeutbyggnaden 1 Sverige har huvudsakligen
skett med ambitionen att med god sékerhet tillhanda-
halla varme. Darfor har man utvecklat metoder och
normer for hur fjarrvarmesystem skall utformas.

En huvudlinje har varit att ansluta fjarrvarmeabon-
nenter med s k indirekt koppling, vilket innebar
installation av varmevaxlare i abonnentcentralen.
Flera olika kopplingsprinciper med varmevaxlare
forekommer och flera studier har gjorts som belyser
kopplingsprincipernas egenskaper

En ambition ar och har under lang tid varit, att

forbilliga fjarrvarmen sd att den blir ekonomiskt
attraktiv for fTjarrvarmeabonnenter. Detta kan ske
bade genom att sanka investeringskostnaderna och

att sdnka driftskostnaderna.

I flera sammanhang har man haft intresse av nya
fjarrvarmeldésningar som kan arbeta med lagre fjarr-
varmekomponenter an vad som ar vanligt. Samtidigt
vill man anvadnda billiga ldsningar i abonnentcentra-
lerna. Ett alternativ med dessa egenskaper pastas
ibland vara den s k direktkopplingsprincipen.

Direktkoppling anvands i flera lander pa kontinenten
men i Sverige har man saknat kunskap och en samlad
dokumentation om vad direktkoppling &r samt vilka
egenskaper den har. Darfoér har det varit svart att
bedéma nar direktkoppling skulle kunna vara ett

bra alternativ, bade tekniskt och ekonomiskt.



2.3 Syfte

Projektets huvudsyfte &r att gora en dokumentation
om uppbyggnad och drift av direkta respektive indi-
rekta fjarrvarmesystem.

Projektet avser &aven att belysa mdjligheterna och
konsekvenserna av att bygga ut ett direktkopplat
fjarrvarmesystem i Nassjo tatort. | Nassjo finns
vissa mojligheter att tilléampa direktanslutningen
om tillrackligt starka motiv kan pavisas i samband
med pagaende fjarrvarmeutbyggnad.

| projektet belyses totalekonomin for direkta respek
tive indirekta system dar hansyn tas till uppbyggnad
och funktion hos abonnentcentraler, dimensionering
av fjarrvarmenat, temperaturprogram, driftdovervak-
ning, personalbehov etc.

Projektets oOvergripande syfte ar darfor att utgaende
fran dagens teknik understka om direktkopplade fjarr
varmesystem kan vara ett battre alternativ an indi-
rekta system.



3 DISTRIBUTIONSSYSTEM FOR FJARRVARME

3.1 Allmant

Manga olika system har utvecklats for distribution
av fjarrvarme. Tryck, temperatur m m som dimensione-
ringsdata varierar mellan olika lander och i manga
fall forekommer stora skillnader inom ett och samma
land. Nar det galler tryckklass har PN16 blivit
dominerande i Sverige medan andra lander anvander
ett flertal tryckklasser.

Distributionsnédtens form varierar ocksa starkt.

I en del fall anvander man sig av "grenstruktur”

med sma mojligheter att anvanda alternativa distri-
butionsvagar vid avbrott pd en ledning. | andra
fall anvands nat med manga mojligheter att stanga
normala distributionsvagar och 6ppna nya med hjalp
av speciella sektioneringsventiler

Stal har varit det helt dominerande roérmaterialet
men i flera lander har man genomfort projekt dar
man provat olika plastmaterial. Nagra av dessa pro-
jekt &r av speciellt intresse nar man undersoker
mojligheter att bygga lokala system som helt utfors
for direktkoppling av abonnenters varmesystem.

I t ex Tyskland forekommer bade direktkoppling och
indirekt koppling i samma distributionssystem. |
princip ar det ingen skillnad pa distributionssyste-
men darvidlag. Har har man alltsd inte utformat
fjarrvarmesystemet sd att man ar begransad till
nagon speciell anslutningsmetod. | Danmark foérekom-
mer mer sallan att man blandar olika anslutningsme-
toder. Manga system ar dar utformade och dimensio-
nerade just for direktkoppling.

Den policy och standard som utvecklas av respektive
land eller varmedistributdér kan darmed bli styrande
for mjligheterna att anvanda direktkoppling. Dimen-
sionering av fjarrvarmenaten kan ha betydelse for
mojligheterna att anvanda direktkoppling.

Mojligheten att overfora effekt med ett distributions-
system bestams generellt av sambandet:

Q = A (CpfF x TF - Cpr x Tr) dar

Q = overford varmeeffekt (kW)
it = mediaflode (kg/s)

C , = mediets varmekapacitivitet vid Tf kJ/kg K
cfr = kJd/Zkg K
™ = framledningstemp (K)
Tf = returledningstemp (K)

Normalt &ar skillnaderna smd mellan vardet hos Cpf
och Cpr i1 Tfjarrvarmesystem. Darfor skrivs ofta for-
meln pa foljande satt:



10
Q =m x CP X (TE - TL) =1ffi x Cp x dT
Darav forstar man att overford effekt kan paverkas
genom styrning av mediaflode eller temperatur fallet
dT.

I Sverige &r det vanligt att fjarrvarmetemperaturen
foljer utetemperaturen enligt figur 3.1.

Utetemp °C

Figur 3.1 Vanlig svensk fjarrvarmetemperatur.

P4 motsvarande satt kan man beskriva hur flodet
varierar med utetemperaturen. Se figur 3.2

Utetemp °C

Figur 3.2 Vanligt vattenfldde i svenska fjarrvarme-
system.



Nedan framgdr nagra riktlinjer om hur man dimensio-
nerar distributionssystem i Tyskland och Danmark.

3.2 Dimensionering i Tyskland

I Tyskland har man inte pa samma satt som i Sverige
inriktat sig pa en tryckklass for fjarrvarmeledning-
ar. Tyskarna anvander tryckklasserna PN10, PN16,
PN25 och i vissa fall PN40. Detta beror pa att man

i stor utstrackning har inriktat sig pa olika stan-
dard i skilda omraden och att man utnyttjar sekun-
darnat med annan tryckklass &n sjalva huvudnatet.
Forutom dessa system finns ocksa angsystem med tem-
peraturer upp till 200°C och tillhdrande kondensat-
ledningar vilka dock ej behandlas har.

Vattenhastigheten i rdrledningarna bestams av ekono-
miska kriterier pa samma satt som i andra lander.
For smd dimensioner &ar vattenhastigheten ca 0,6 m/s
och for stora dimensioner &ar hastigheten nédra 4 m/s.
Denna vattenhastighet Overensstammer nagorlunda

med de vattenhastigheter som anses ekonomiskt moti-
verade 1 Sverige. Den svenska vattenhastigheten

ar nagot lagre: DN50 1,2 m/s, DN125 2,0 m/s, DN600
3,0 m/s (17).

Bestammande for vattenhastigheten ar ocksd olika
bullerkriterier och det finns anledning anta att
direktkopplade abonnentcentraler &ar kansligare for
buller an centraler med indirekt koppling. Vid di-
rektkopplade system kan buller spridas via ett obru-
tet vattensystem anda till radiatorer i lagenheter.

For att forhindra buller finns ett flertal rad och
riktlinjer i tyskarnas "VDlI - Richtlinie 3733".

I Tyskland anvands nastan uteslutande stalror men
for smd dimensioner (DN 10-80) forekommer andra
material. Olika plastmaterial anvands i1 forsoks-
och demonstrationsprojekt.

Dimensionerande temperatur i abonnenternas varmesys-
tem har ocksa betydelse for rornatens dimensionering
Helt Overvagande &ar tyska uppvarmningssystem dimen-

sionerade for 90/70°C (fram/retur) men &ven 100/70°C
forekommer. HoOgre temperaturer &ar ovanliga.

Radiatorer och varmare med normalutforande tal maxi-
malt 4 bars oOvertryck vilket ar lagt i fjarrvarmesam
manhang. Darfor kravs nagon form av tryckreducering
nar distributionsledningarna ar omkring 1000 m eller
langre. Langre distributionssystem far latt manga
nackdelar om systemet saknar tryckreducering, speci-
ellt did hoga hus skall anslutas.

I figur 3.3 nedan visas ett tryckdiagram for ett
nat med vanlig utformning. Fjarrvarmeforsorjning



for gammal bebyggelse utformas oftast pa detta satt
och har tillats bade direktkoppling och indirekt
koppling av abonnentcentraler.

Figur 3.3 Symmetriskt tryckdiagram for fjarrvarme-
distribution.

1) Tryckhallning
2) Pumpar
3) Anslutna byggnader

Den enda begrédnsningen med dessa system ar det maxi-
malt mojliga tryckfallet i returledningen mellan
langst bort bel&dgna abonnent och varmeverk/pumpsta-
tion. Tryckfallet bdr ej o6verskrida 3,5 bar. Ett
symmetriskt 2-rorsndt enligt figur 3.3 kan darmed

ha hogst 7,5 till 8 bars tryck efter distributions-
pumparna.

Med denna systemutformning &r man emellertid forhind-
rad att ansluta nya abonnenter genom att oOka fldde
och tryck i distributionsndtet. Men om man dimensio-
nerar rornatet konsekvent med stdrre dimension hos
returledningen, fdrebygger man for framtida anslut-
ningar av abonnenter. Ett sadant osymmetriskt tryck-
diagram framgar av figur 3.4.

Figur 3.4 Osymmetriskt tryckdiagram for fjarrvarme-
distribution.

1) Tryckhallning

2) Pumpar

3) Anslutna byggnader



I Tyskland anses det vanligen battre att dimensio-
nera naten for en viss last och successivt i samband
med utbyggnad och nyanslutning installera tryckhdj-
ningspumpar pa forutbestamda platser i natet.

~Q8:i2£niD9_8Y_DYFrY99D83 somraden

Vid nybyggnad kan man redan i planeringsstadiet

for ett omrdde, diskutera och faststalla en lamplig
16sning for hela omradet. Planansvariga kan pa lik-
nande satt som t ex i Sverige paverka ldsningen

av varmeforsorjningen for omradet.

Utformningen av abonnentanlaggningarna bestams genom
overenskommelser mellan varmedistributéren och bygg-
ansvarig. Overenskommelsen bygger pa de speciella
krav som galler for valt fjarrvarmesystem dvs
tryck, temperatur m m.

Temperaturer_i_tva-z_tre-_eller_fyrarorsystem

I Tyskland forekommer mest tvarorsystem med fram-
och retur ledning. Sadana system drivs ofta, liksom
i Sverige, med varierande fram- och returtemperatur
Se figur 3.5. Lagsta framledningstemperatur ligger
mellan 60 och 70°C.

Vattentem-
o Framledningstemp nat

o Framledningstemp abon-
nentens varmesystem

0 Returtemp nat

Utomhustemperatur
Figur 3.5 Hetvattentemperaturer vid tvarorsystem.

Trerorsystem skiljer sig fran tvarorsystem genom
att man dar har tvad framledningar varav en har kon-
stant temperatur oberoende av utetemperatur. Se
figur 3.6.

Vattentem-
peratur o Framledningstemp néat

0 Konstant framlednings-
temp nat. RoOr 3

o Framledningstemp abon-
nentens varmesystem

0 Returtemp nat

Utomhustempera tur

Figur 3.6 Hetvattentemperatur vid trerdrsystem.



Vid fyraror system har man tva parallellt forlagda
tvarorsystem varav ett distribuerar centralt uppvarmt
tappvarmvatten. Fyrardrsystem anvands vid hoég varme-
tathet t ex inom sjukhusomraden vilket troligen
liknar l6sningar som forekommer i Sverige med lokal
varmedistribution.

Pumpstationer

I Tyskland &ar det vanligt att man anvédnder sig av

pannor dar man kan fdra ut hetvatten direkt till

ndtet utan varmevaxling i produktionsanldggningen.
Cirkulationspumpar i anlédggningen svarar for transport
av fjarrvarmevatten till och fran fjarrvarmeabonnenterna.

For anpassning till aktuell varmelast i fjarrvarme-
ndtet anvédnds antingen olika pumpstorlekar t ex
fullast- och laglastpump eller en pumpanlaggning
med variabelt varvtal.

Vid langa distributionsledningar forekommer separata
pumpstationer som anvands for tryckhéjning bade

pa fram- och returledningen. Se figur 3.7. P4 detta
satt begréansas tryckdifferensen for de abonnenter

som ar narmast beldgna varmeproduktionsanlaggningen
och man kan halla ett genomsnittligt lagre nattryck.
Ett l3agt nattryck skapar mojligheter till att begran-
sa investeringskostnader Tfor ror och komponenter

i distributionsnatet.

Hojdskillnad

Abonnent med
returpump

TryckhOjningsstation

2,5 km

Avstand

Figur 3.7 Tryckdiagram for distributionssystem
med tryckhoéjningsstation.
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I t ex gamla hus som har radiatorsystem med lagt
tilldtet tryck, blir det nédvandigt att installera
tryckhéjningspumpar pa returledningen till fjarrvar-
menatet.

For att forhindra buller fran cirkulationspumpar

i fjarrvarmendt anvands erfarenhetsmassigt maximalt
varvtal 1500 varv per minut. Aven vissa krav finns
betraffande uppstallning av pumpar och motorer sa
att buller forhindras. Bl a anvands elastiska kopp-
lingar.

Tr2£i2D2E_f2£ YSEIT!e2Y21 -E211D9

Begreppet for denna typ av station i tyska Fjarrvar-
menat ar 'station zur warmeubergabe'™. Speciella
stationer kan kravas for varmeoverforing fran en
transportledning till ett fordelningsnat eller fran
ett fordelningsnat till ett sekundarnat. Orsaken
till att man anvénder dessa stationer kan vara stora
héjddifferenser eller skilda driftforutsattningar
och driftfall inom distributionsomradet.

Stationer Tfor varmedverforing skall, ndr det ar
mojligt, placeras ovan jord. Forutom styrsystem
finns cirkulationspumpar for sekundarnat och tryck-
hallningsutrustning installerade i stationerna.

Med speciell utrustning som skapar mojlighet att
forbinda primarnatet med sekundarnatet, kan man
fylla sekundédrnédtet med primérvatten vid behov.

(T ex vid lackage, revision etc).

3.3 Dimensionering i Danmark

I Danmark har man o6vervagande fjarrvarmeanlédggningar
med direktkoppling hos abonnenterna. Av totalt ca
300 varmeverk har endast ca 20 varmeverk abonnent-
anslutning med indirekt koppling. Det &r inte speci-
ellt vanligt att man blandar indirekt och direkt
koppling utan respektive verk har bestamt vilken

typ av anslutning man skall arbeta med.

Allmant kan man konstatera att danska system arbetar
med relativt sett laga temperaturer och tryck. Manga
ganger oOverstiger ej framledningstemperaturen 100°C.

Generella studier som behandlar ekonomiska jamforel-
ser mellan de tvd kopplingsprinciperna saknas. Be-
hovet av sadana studier verkar ocksa vara lagt da
man normalt inte tilldter olika inkopplingar i samma
nat. Nar det &ar aktuellt att bygga nytt fjarrvarme-
ndt goér man en studie som bl a omfattar systemval
mellan direkt eller indirekt anslutning.

) panske Fjernvarmevaerkers FOrening



Enligt DFF 1) (danska fTjarrvéarmeverksforen ingen)
har man i Danmark samma dimensioneringsgrunder for
distributionsnatet med direktkoppling som for nat
med indirekt koppling.

Generellt sett kan man sdga att danskarna valjer
indirekt koppling dd man onskar hog sakerhet eller
da man har stora nivaskillnader. Skillnaden i inves-
teringskostnad anses vara liten och har ingen avgo-
rande betydelse for det Overgripande systemvalet.

Danska varmeverksfodreningen, DFF, har inga generella
utférandekrav for abonnentcentraler men man ger

ut vissa riktlinjer (18). Sedan har respektive var-
meverk sarskilda anvisningar om hur fjarrvarmeanslut-
ning skall ske och vilka krav som galler for utfdran-
det. Se vidare avsnitt 4.4 nedan.



4 ABONNENTCENTRALER MED DIREKTKOPPLING

4.1 Allmant

Med abonnentcentral”™ menas den tekniska installa-

tion som utgdér lénken mellan fjarrvarmesystemets
distributionsndt och abonnentens varmesystem.

Abonnentcentralen bestar bl a av rodrkopplingar
ventiler, reglerutrustning, varmevaxlare och ofta
varmemangdmatare. Internationellt sett finns ett
stort antal kopplingsprinciper for abonnentcentra-
ler. Har behandlas huvudsakligen kopplingar vid
direkta system dvs da fjarrvarmevattnet cirkulerar
i abonnentens varmesystem.

Flera olika kopplingsprinciper har utvecklats med
skilda inriktningar. | vissa lander tillats ett
flertal kopplingsprinciper medan andra lander arbe-
tar med ett fatal principer. Inom norden har viss
praxis utvecklats bl a genom organisationen Nordvar-
me och genom marknadsforing av produkter i flera
nordiska lander.

Utvecklingen i Finland och Sverige har sa gott som
totalt inriktats mot indirekt anslutning.

4.2 Normkrav
4.2.1 Sverige
Tryckkarl

Grundlaggande regler och foreskrifter som galler
generellt for alla tryckkarl, cisterner, rorledning-
ar etc finns infdorda i Arbetarskyddsstyrelsens kun-
gorelse om tryckkarl m m AFS 1984:18 Tryckkarl.

(En ny forfattning, AFS 1986:9 trédde i kraft | ja-
nuari 1987.)

Varmvattennormer

1976 godkadnde Arbetarskyddsstyrelsen "Varmvattennor-
mer 1" som utarbetats av en kommitté inom Tryckkarls-
kommissionen. Normen galler for pann- och varmevax-
lareanlaggningar i slutna het- och varmvattensystem.
Normen trédde i kraft ! januari 1977. (F6r Oppna
system géller Varmvattennormer 11).

Med hetvatten menas "vatten med temperatur o&ver
120°C, anvant som varmebarare'. Vid temperatur om
hégst 120°C anvands bend&mningen varmvatten. Har
nagra exempel pd krav som galler generellt:

C Sverige forekommer &aven benamningen undercen-
tral



o Sakerhetsventil

Enligt Varmvattennormer | skall varmevaxlare

ha minst en sékerhetsventil som skall bdrja Oppna
vid ett tryck som inte oOverstiger systemets hog-
sta tilladtna tryck och kunna forhindra att detta
overskrids med mer an 10 %. (Sakerhetsventilen
skall ej vara mindre an DN 20).

0 Avstangningsventiler

vVarmevaxlareanlaggning skall vara avstangbar
fran natet °

o Blockeringsventil

varmevaxlare som ingar i slutet system skall

ha tillforlitlig automatisk effektregleringsan-
ordning, kompletterad med blockeringsventil om

det varmaste mediets temperatur &ar hodgre &an den
ledningstemperatur som svarar mot hogsta tillatna
tryck pa sekundarsidan. (Blockeringsventilen
placeras pad primarsidan, ofta i produktionsanlagg-
ningen.)

0 Belastning och kontroll

Innan varmevaxlareanlaggning far tas i bruk,
skall den besiktigas och provas. FOr revisions-
besiktning finns séarskilda bestammelser.

1 Varmvatennormer | behandlas ej sarskilda bestam-
melser for abonnentcentraler med direktkoppling

men av normernas allmanna bestammelser framgar bl a
att:

"Anlaggning far inte brukas med hogre tryck eller
temperatur &n vad som faststallts som dess hogsta
tilldtna. Vid faststallande av dessa data skall
hdnsyn tas till alla komponenter i.systemet. Om
salunda panna, anlaggning och natl' har skilda hog-
sta tillatna tryck och temperatur skall de lagsta
vardena stallas in pad systemets olika sakerhetsut-
rustningar for tryck och temperatur. Dessa data
skall darjamte anges pd de olika besiktningsskyltar-
na.

Sakerhetsventil skall finnas enligt normen, som
hindrar otillaten tryckstegring i expansionskarl
Tryckkarlskommissionens rdrledningsnormer och tryck-
kar Isnormer anger berdkningsforutsdttningar for

att bestamma berdkningstryck och berakningstempera-
tur. Aven krav pad sakerhetsventilens avblasningsfor-
maga anges dar.

1 Med nat menas har rorledningsnédt genom vilket

het- eller varmvatten cirkulerar mellan pannan-
laggning respektive varmevaxlareanlaggning och
varmeforbrukare.



Nar det géller besiktning och revisionsbesiktning
anges detaljerade normer i ovanstaende skrifter

om nar och hur ofta besiktning skall ske. For direkt-
kopplade anlaggningar blir det emellertid oklart

hur gallande bestammelser skall tillampas.

I Varmvattennormer | anges vad som galler foér forsta
besiktning och revisionsbesiktning av anlédggningar

i slutna het- och varmvattensystem. FOr dessa besikt-
ningar har man gjort en indelning i tre olika tryck-
klasser. Det tryck man da anger ar "hogsta tillatna
tryck 1 varmda delen™

Innan pann- eller varmevéxlareanldggning eller del
darav forsta gangen tas i bruk skall den besiktigas
och provas genom forsta besiktning. Darvid kontrol-
leras att utfdrande och utrustning Overensstammer

med normerna. Efter fdrsta besiktning skall revisions-
besiktning utfdras. Omfattning och tidsintervall
framgar av bilaga | hamtad ur Varmvattennormer |.

Svenska riktlinjer for fjarrvarmeanslutning har
sammanstallts av Svenska Varmeverksforeningen, WF,
i "Fjarrvarme anslutning. Instruktion for stoérre
anlaggningar” (4). VVF"s instruktioner bestar av
bestammelser, rekommendationer och upplysningar

som utfardats med hénsyn till fjarrvarmesystemets
och anlaggningens funktion och driftsakerhet.

Bl a behandlas dimensioneringsbestammelser, primar
och sekundarsidans utformning, kontroll och besikt-
ning. Dessutom redovisas nagra olika kopplingsprin-
ciper med kommentarer. Av speciellt intresse i detta
sammanhang &r:

Sarskilda instruktioner for smahus dar varmeleve-
rantoren forvaltar abonnentcentralen och det
lokala distributionsnatet.

Ett forsok med tryckreducering for Bagtrycksnat
Denna form av direktkoppling kan anvandas for
lokala distributionsndt som ej har fjarrvarmestan-
dard. Se bilaga 2.

Svensk byggnorm 1980 anger yttemperaturen 90°C som
hogsta tilldtna yttemperatur for uppvarmningsanord-
ningar vid normal drift (kap 45:34). | forskolor,
fritidshem och hygienrum tilldts endast 60°C.

| publikationen PFS 1982:3, "Direktvarme i smahus,
lagtemperaturuppvarmning av byggnader m m', meddelas
foreskrifter som galler fr o m den ! januari 1984.
Foreskrifterna innebar krav pa lagtemperaturuppvarm-
ning vid nybyggnad och vid ombyggnad av varmeinstal-
lationer i byggnader. Framledningstemperaturen vid



dimensionerande varmeeffektbehov skall inte Overskri-
da 55°C

Vid fjarrvarmeanslutning av gammal bebyggelse kan

det vara svart att nd ner till 55°C och darfor tillam-
pas 60°C som dimensionerande framledningstemperatur

pd sekundarsidan.

I svensk byggnorm finns inga krav betraffande radia-
torers tryckhallfasthet. De normer som galler for
radiatorsystem i Sverige framgar av Varmvattennor-
mer | och 11 som nadmnts ovan. Varmvattennormerna
innehaller dock inte krav pd sjalva radiatorernas
hallfasthet

For vissa vvs-produkter, liksom foér vissa andra
komponenter i byggprocessen, utfardas typgodkannan-
den nédr gallande krav bedéms vara uppfyllda. Exempel
pa en produkt som typgodkanns &ar radiator termostat-
ventiler. Ildag typgodkdnns ej vattenradiatorer men
naturligtvis har tillverkarna egna krav och egen
provning for att sdkerstalla produkternas kvalitet.

Thermopanel AB i Helsingborg tryckprovar alla sina
radiatorer. FOr svenska marknaden tillverkas radia-
torer med tryckklass PN6. Dessa tryckprovas med

30 % hogre tryck &n berakningstrycket, dvs 7,85 bar
(géller samtliga producerade radiatorer). Dessutom
gor Thermopanel AB stickprovsmassig s k sprangprov-
ning. FOr dessa prov har man en egen norm som sager
att radiatorn skall klara ca 20 bar.

For den utldndska marknaden tillverkar Thermopanel AB
radiatorer av tryckklass PN6 pch PN10. Storre delen
av exporten till Tyskland omfattar PN6 men ibland
forekommer PN10. Export till Danmark galler PN6.
Enligt danska entreprendrer anvands dessa radiatorer
ej i fjarrvarmda hus som har direktanslutning.

I arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling AFS
1986:9 behandlas allmant tillverkningskontroll m m
for tryckkarl. Vid tryckkontroll skall kontrolleras
att anordningen (produkten) &r "betryggande med
avseende pa tathet och hallfasthet". | Arbetarskydds-
styrelsens allmadnna rad om tillampning av foreskrif-
terna sags att normalt provas tryckkarl och rorled-
ningar med ett tryck av 1,3 ganger berakningstryc-
ket. Provningen av radiatorer enligt ovan ansluter
darmed val till dessa foreskrifter.

I AFS 1986:9 gors en indelning i objektgrupper genom
att man utgar fran produkten:

p x V. (bar x m3)

dar

p = hogsta tilldtna tryck i bar. Om hogsta tillatna
tryck inte har faststidllts anvands berédknings-
trycket.

V behallarens volym i m3.

20



Normal vattenfyllning ar 2,5 I/m? radiatoryta”™vilket
for stora radiatorer kan ge V = 0,005-0,010 m3.

For dessa fall fas vid 10 bar:
P xV = 0,05-0,1 (bar x m3)

For temperaturer 65-100°C hamnar da radiatorn inom
objektgrupp 6. Gransen till grupp 5 gar vid 0,1
(bar x m3).

Detta innebar att normalstora radiatorer ej omfattas
av bestammelserna om sarskild tillverkningskontroll
och besiktning, aven om de skall anvadndas vid héga
tryck

Stora radiatorer avsedda for hdga tryck kan dock
hamna inom objektgrupp 5 och darmed stalls krav
enligt AFS 4 kap, 5 paragrafen:

- Svetsarbeten skall utfdras av personer med spe-
ciell kompetens. (Egenkontroll)

"Tillverkningskontroll skall ha utforts med god-
tagbart resultat™. (Egenkontroll)

"Konstruktionskontroll skall ha utforts med god-
tagbart resultat”. (Utfors av riksprovplats)

Observera att konstruktionskontroll skall goéras
av riksprovplats

Objekt som tillhor objektsgrupp 5 underkastas ocksa
egenkontroll enligt AFS. Bade installationskontroll
och revisionskontroll skall utfdras.

Ett intressant jamforelseobjekt i detta sammanhang
ar varmevaxlare for abonnentcentraler. | manga fall
tillhdér varmevéxlare objektsgrupp 1. Detta intraffar
t ex for varmevaxlare med volym storre an 13 liter
avsedd for temperatur over 100°C. Sadana objekt
skall bl a driftprovas av riksprovplats varje ar
enligt AFS, om de ej blir sarskilt behandlade i
kommande tilldmpningsbestédmmelser

4.2.2 Tyskland
TY8ka_industr inormer "DIN

Allmadnna regler betradffande sdkerhet mot overskri-
dande av tryck regleras bl a av riktlinjerna i SR
- Sicherheitsventile Bl. 1+2.

Sékerhetsforeskrifter som behandlar varmvattenvarm-
ning till 110°C finns i DIN 4750 och DIN 4751. Har
regleras bl a tryckhallning i abonnentanlaggningar
For temperaturer oOver 110°C galler DIN 4752. (Speci-
ella normer finns for tappvarmvattenvarmning.) In-
tressant ar har att man dragit en grans vid 110°C
medan man i Sverige har en grans vid 120°C (se av-
snitt 4.2.1) .



For nya abonnentcentraler har man infort DIN 4747
som galler i stallet for DIN 4751 och 4752. De nya
normerna galler bade sakerhetsventiler och tryck
och temperatur vid direktanslutning.

For anslutna radiator system finns olika normer be-
roende pd aktuellt tryck. Radiatorer av gjutjarn
framstalls enligt DIN 4720. 1 normalutférande klarar
dessa 110°C och 4 bar. 1 specialutférande kan gjut-
jarnsradiatorer klara upp till 140°C och 6 bar drift-
tryck.

Stalradiatorer framstalls enligt DIN 4722 for nor-
malutfbérande 4 bar, och specialutforande foér 6 bar.
For fjarrvarme finns specialradiatorer for anda
hogre tryck men till stor del saknas da sarskilda
normer

Yarmeverkens_riktlin™er

Betraffande riktlinjer for abonnentanslutning och
abonnentanlaggningar, ger AGFW ut speciella doku-
ment (AGFW - Merkblatter der Fernwarmeversorgung).
Ett tjugutal dokument behandlar temperaturstyrning,
tryckstyrning, systemkrav m m.

Nar det galler sakerhetsfragor har AGFW sammanstallt
riktlinjer som géller utformning av abonnentcentra-
ler. (Merkblatt 5/18 - Sicherheitstechnik in Haus-
stationen.)

Tryckmassigt ar radiatorerna den svagaste lanken

i abonnentanlaggningarna. Darfor har man i Tyskland
utvecklat hogtrycksradiatorer. Krav pd radiatorer
redovisar AGFW i "die AGFW-Druckabstufungen®

Varje varmeverk har speciella foreskrifter som miste
uppfyllas fore byggstart hos en ny abonnent. T ex
har Stadtwerke Mannheim Aktiengesellschaft (SMA)
tekniska foreskrifter for utforande av kundanlagg-
ningar.

I Mannheim efterstravas direktkoppling, och endast
i undantagsfall tillats indirekt koppling. Vid in-
direkt koppling tillampas samma foreskrifter (DIN
4751 och 4752) som galler for individuella pannan-
laggningar. (Hogsta framledningstemperatur i Mann-
hemm &ar 140°C.)

8§fa1}13ardtext_for_fjar rvarmeanslutning

I syfte att samordna kraven har AGFW givit ut en
standardtext betraffande anslutning till fjarrvarme
(10). Man beskriver dar bl a varmebehov, krav pa
lokal for abonnentcentral och teknisk utformning

av centralen.

b Arbeitsgemeinschaft Fernwédrme e.V. bei der Verein-

igung Deutscher Elektrizitédtswerke.



For fastighet med direktkopplad abonnentcentral

som saknar shuntsystem, krédvs t ex termostatventiler
for rumsvis temperaturstyrning. Abonnentcentralen
skall utrustas och drivas sid att Overenskommen retur-
temperatur inte Overskrids men kraven specificeras
inte narmare.

Nar framledningstemperaturen kan overskrida tillaten
temperatur i abonnentens varmesystem fordras en
begransning med hjalp av temperaturvakt. Vid strom-
bortfall maste vakten vara sjalvstangande.

For anlaggningar med shuntkoppling stélls speciella
krav pa shuntventilen. Den maste t ex klara den
tryckdifferens som kan uppstd i fjarrvarmnatet.

I AGFW"s standardtext foreskriver man ocksd att
lokal for abonnentcentral inte far angransa till
sovrum eller rum som skall vara skyddade fran bul-
ler. Denna bestammelse géller oberoende av vilken
koppling som anvands i abonnentcentralen. Inga bul-
lergranser anges men troligen kan man finna riktvar-
den i tyska byggnormer. Betraffande sakerhetsmdssiga
aspekter pa lokaler hanvisas till AGFW - Merkblatt
5/18.

For direktanslutning av radiatorsystem anges krav
pa radiatorer och varmare. Endast stal, gjutjarn
och koppar far anvandas. Kopparror tilldts endast
i undantagsfall.

4.2.3 Danmark
Varmvattennormer och standard

I Danmark sammanstéller "Direktoratet for Arbejds-
tilsynet” foreskrifter om utfdrande av varmvatten-
anlaggningar for uppvarmning.

I (20) definieras varmvatten i vatten som ar uppvarmt
till en temperatur £120°C. Hetvatten definieras

som vatten uppvarmt till >120°C. Foreskriften galler
for indirekt uppvarmning med anga eller vatten med
temperatur Over 100°C pa fjarrvarmesidan och sekun-
dartryck som ej o6verstiger 6,5 bar. Dessa foreskrif-
ter galler generellt for anlaggningar med varmevax-
lare.

Betraffande fjarrvarmeanslutning med direktkoppling
saknas foreskrifter fran Arbejdstilsynet och &ven

i ovrigt saknas speciella sakerhetsforeskrifter
enligt DFF

Dansk standard (DS nr 448, juli 1982, forsta uppla-
gan) omfattar normer for utférande av distributions-
nat. Ej heller i denna standard behandlas utférande
av direktanslutning, men arbete pagar med att ta
fram ny standard som skall omfatta distributions-
nat inklusive abonnentanlaggningar.



Foré 1950 provades danska radiatorer regelmassigt

pa fabrik vid 6 bar. 1 samband med 6kad fjarrvarme-
utbyggnad”™bérjade man tryckprova radiatorer vid

10 bar. Nagot generellt krav eller norm som foreskri-
ver att radiatorer skall klara 10 bar finns ej.

Normalt kraver danska fjarrvarmeleverantdrer numera
tryckprov av fastighets varmesystem vid 10 bar fore
fjarrvarmeanslutning. Ibland forekommer provning
vid 6 bar. (Max drifttryck ar normalt 6 bar.)

Yi£!D8Yer kens_r iktlinjer

I Danmark har DFF, Danske fjernvarmevaerkers fore-
ning, givit ut en vagledning om utfdérande av abon-
nentcentraler for fjarrvarme (18).

vagledningen galler for varmvattenanléggningar med
en framledningstemperatur upp till 120°C. De angivna
kraven skall uppfattas som minimikrav och manga
varmeverk har ytterligare krav som behandlar just

de forutsattningarna som galler for det aktuella
fjarrvarmenatet. Man boér bl a uppmidrksamma att nagra
varmeverk inte tilldter de generella kopplingsprin-
ciper som DFF redovisar i vagledningen.

Ett generellt krav som géller alla varmeverk &r

att abonnentcentralen skall utformas sa att fjarr-
varmevattnet avkyls sd mycket som mojligt. Abonnen-
tens anlaggning bor vara utformad sa att fjarrvarme-
vattnet avkyls minst 40°C vid "full belastning'.

Dessutom sager man att anlaggningen skall vara pro-
jekterad och utférd med hansyn till de variationer
i temperatur och tryck som uppstar i fjarrvarmena-
teg. Nar det galler komponenter, se avsnitt 4.4.1
nedan.

I o6vrigt hanvisar DFF till "byggningsreglementets
krav till varme och varmvandsanlaeg"

Speciella krav:

varmeverken kan stalla speciella krav betraffande
utformning och drift av abonnentcentraler. | DFF"s
vagledning namns bl a féljande:

- Vissa varmeverk staller krav pa att anslutning
?kall ske med varmevéaxlare dvs med indirekt kopp-
ing.

Det kan stallas speciella krav pad en minsta av-
kylning av fjarrvarmevattnet.

- Det forekommer krav om speciell matutrustning
nar installationen innehdaller extra effektkravan-
de komponenter.



4.3 utforande i Tyskland

I Tyskland har man en speciell uppdelning av abon-
nentcentralens utrustning, som inte direkt aterfinns
i Sverige.

Motsvarigheten till abonnentcentral &r '"Hausstation"
Denna delas upp 1 "Ubergabestation', har kallad
leveransstation och '"Hauszentrale', har kallad hus-
central. (Se vidare figur 4.7, avsnitt 4.3.1.)

Leveransstationen ar forbindningen mellan fjarrvar-
menatet och abonnentens anlaggning. Leveransstatio-
nen utgors av fram- och returarmatur pa fjarrvarme-
roren. (Ventiler, Tfilter, tryckreduceringsutrustning
varmematare etc) .

Leveransstationen, som ofta finns i samma rum som
huscentralen, maste ligga i ett last utrymme vilket
alltsa skall vara tillgangligt for varmeleveranto-
ren. Beroende pad utformning, har leverantoren mer
eller mindre komponenter att se over.

En direktkoppling kan utformas i enlighet med kopp-
lingsprincipen i1 figur 4.1 nedan (1). Denna 2-stegs-
koppling for tappvarmvattenberedning anvands for

att halla 14g returtemperatur hos fjarrvarmevattnet
och att begransa forkalkning och korrosion i varm-
vattenberedaren. | Tyskland forekommer kopplingen
nar fjarrvarmetemperaturen ar lagre &an 110°C.

Figur 4.1. Abonnentcentral med direktkoppling.

1. Framledningsarmatur 6. Tappvattenarmatur

2. Cirkulationspump 7. Temperaturstyrning
3. Radiatorsystem 8. Avstangningsventil
4. Varmvattenberedare 9. Returledningsarmatur
5. Backventil



Som exempel pad direktkoppling i abonnentcentraler
redovisas nedanstdende principer hamtade ur (2).
Uppvarmning av tappvarmvatten utelamnas har, men
flera principkopplingar for tappvarmvattenberedning
forekommer tillsammans med var och en av nedansta-
ende kopplingsprinciper

I Ffigur 4.2 tom 4.5 anvands foljande beteckningar:

ANmax = Maximalt tryck i fjarrvarmenatet
fetNmax = Maximal temperatur i Ffjarrvarmenatet
AADEM = Dimensionerande (tillatet) tryck i abonnen

tens varmesystem

fcAmax = Maximal temperatur i abonnentens varmesys-
tem

I Figur 4.2 visas den enklaste principen for direkt-
koppling. En foOrutsattning for denna 18sning ar

att det maximala nattrycket och framledningstempera-
turen inte oOverstiger tillatet tryck och temperatur
i abonnentens varmesystem. FOr styrning kravs saval
central differenstryckreglering som radiatortermo-
statventiler

Nar det maximala nattrycket overstiger tillatet
tryck i abonnentens varmesystem, kravs dessutom

en tryckreduceringsventil och vanligen en sakerhets-
ventil 1 abonnentcentralen. Se Tfigur 4.3.

Vid hogre framledningstemperatur i natet an tilliten
temperatur 1 abonnentens varmesystem, kravs shunt-
koppling samt en cirkulationspump enligt figur 4.4.
P4 sd satt begransas framledningstemperaturen hos
abonnentens varmesystem. Utan denna utrustning kan
hoga yttemperaturer uppstid pad t ex radiatorer nar
fjarrvarmenatets framledningstemperatur &ar hog.

Nar bade det maximala nattrycket och framlednings-
temperaturen overstiger tilldtna varden hos abonnen-
tens varmesystem, kan en kombination av systemen

i Figur 4.3 och 4.4 klara stallda krav. Se figur 4.5

Figur 4.2. Direktkoppling vid lagt tryck och lag

temPeratur PNmax = p‘Alj'im Nmax h tAmax
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Figur 4.3. Direktkoppling vid hogt tryck och lag
temperatur pNmax > PAdim och tNmax < tAmax.

Figur 4.4. Direktkoppling vid lagt tryck och hdg
temperatur pNmax < PAdim och tNmax > tAmax.

Figur 4.5. Direktkoppling vid hdgt tryck och hdg
temperatur PNmax > PAdim och tNmax > tAmax.
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Figur 4.6. Direktkoppling med tappvarmvattenbered-
ning.

Som alternativ till kopplingarna enligt figur 4.3
och 4.5 som anvands vid héga tryck, finns kopplingar
som utnyttjar en overstromningsventil i stallet

for sakerhetsventil. Overstromningsventilen forpas-
sar vattnet forbi abonnentens varmesystem.

I figur 4.6 visas en losning som utgar fran kopplings-
principen i figur 4.2 men dessutom visas inkoppling
av en genomstromningsberedare for tappvarmvatten.
Nar det statiska trycket i fjarrvarmenatet oOversti-
ger det maximalt tillatna trycket hos abonnentens
varmesystem, kravs indirekt koppling i1 abonnentcen-
tralen. Se vidare avsnitt 4.6 nedan.
4.3.1 Komponenter
Forutom de komponenter som namns i figur 4.1 ingar
ofta ett flertal komponenter varav vissa syftar
till b&ttre funktion och driftsédkerhet hos abonnent-
centralen. Fo6ljande komponenter kan namnas:
smutsfilter pa fram- och returledning
tryckreduceringsventil
avluftningssystem

styrsystem for styrning av varmesystemets fram-
ledningstemperatur och fldde

energimdtare
diverse ventiler
tryck- och temperaturmatare
Som exempel p& komponenter som kan inga i en abon-

nentcentral med direktkoppling redovisas kopplings-
schemat enligt figur 4.7.



Leveransstat ion

Figur 4.7 Kopplingsschema for direktanslutning
vid tvarorsnat (<110°C).

Avstangningsventil tillopp fjarrvarme
Smutsfilter

Tryckreduceringsventil
Overstromningsventil

Sakerhetsventil

Avstangningsventil varme
Cirkulationspump

Avstangningsventil framledning
Styrutrustning varme med vaderkompensation
10. Radiatorer och varmare

11. Avstangningsventil returledning

12. Avstangningsventil returledning

13. Smutsfilter

14. Motorventil

15. Vvarmemangdsmatare

16. Avstangningsventil

17. Temperatur styrning av tappvarmvatten
18. Varmvattenberedare

19. Avstangningsventiler

20. Flodesbegransare

21. Avstangningsventil, retur fjarrvarme
22. Avtappningsventil

23. Avluftningsventil
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Betraffande kompaktstationer och kostnader for abon-
nentcentraler se avsnitt 9.

4.4 Utforande i1 Danmark

Nar man boérjade bygga respektive fjarrvarmenat over-
vagde man i planeringsstadiet olika kopplingsprin-
ciper m m. Efter beslutet om de principer som skulle
galla pd orten har man i stor utstrackning hallit
fast vid dessa principer. Darfor ar det ovanligt

att man tilldter bade direkta och indirekta koppling-
ar i ett och samma fjarrvarmenat. Av de varmeverk

som har valt den direkta kopplingsprincipen, Ffinns
det nagra som tillater att enstaka abonnenter utnytt-
jar indirekt koppling.



For Danmarks del, havdar DFF, ar det inte prisfra-
gan for abonnentcentralen som avgdr valet av kopp-
lingsprincip utan snarare ar det varmeverkets all-
manna krav pa fjarrvarmesystemets funktion etc som
avgor

I (18) har DFF sammanstallt en vagledning med olika

kopplingsprinciper for abonnentcentraler. Fo6r direkt
koppling beskrivs 6 st olika kopplingsscheman vilka

kan delas in i tvd grupper. En grupp har shuntkopp-

ling pa radiator systemet och en grupp saknar shunt-

koppling.

8Y&t8m_utan_shuntkoppling

System utan shuntkoppling ar framst avsedda for
mindre anlaggningar t ex anlaggningar for smahus.
Fjarrvarmevattnet cirkulrar en gang genom radiator-
systemet utan nagon blandning mellan fram- och re-
turvatten. Se bilaga 3 for systembeskrivning.

Har nagra for- och nackdelar som anges i (18):
Fordelar :

+ systemet &ar prisbilligt och bl a beh6vs inte
cirkulationspump

+ Tfjarrvarmevattnet far god avkylning
Nackdelar :
svarigheter foreligger att fa central styrning
yttemperaturen pa radiatorn kan bli Iag
Systemet ar inte konstruerat for central styrning
utan styrs uteslutande genom radiatorventiler. Bade
radiatortermostatventiler och handreglerade ventiler
forekommer i dessa system. | vissa fall forekommer
ocksa nattsankning.

Med hjalp av en tryckregulator halls ett konstant
differenstryck over varmesystemet.

System_med_shuntkoppling

Dessa system anvédnds for storre anlaggningar eller
nar man vill styra framledningstemperaturen centralt
Fjarrvarmevattnets retur fran radiatorerna blandas
med iInkommande fjarrvarmevatten.

Fordelar :

+ kan forses med god central styrning

+ mojligheter finns till separat styrning av olika

separata delar av varmesystemet bl a olika fasa-
der eller golvvarmeslingor



Nackdelar :
kraver cirkulationspumpar

man far ndgot hogre fjarrvarmeretur jamfort med
system utan shuntning

overdimensionerad cirkulationspump ger hdg tem-
peratur hos fjarrvarmens retur

Styrning sker genom central temperaturstyrning och
radiator termostatventiler. Aven handreglerade radia-
torventiler fdorekommer men termostatventiler &ar
vanligast. Framledningstemperaturen styrs genom
shuntning med tva- eller trevagsventiler

Ibland installeras tryckdifferensregulator fore
shunten for att forhindra variabla drifttryck. Som-
mar och vinterventil kan ocksd Tforbattra driftsfor-
hal landena.

4.4.1 Komponenter

De viktigaste komponenterna som ingdr i en abonnent-
central med direktkoppling framgar av bilaga 3.

Har nagra av de generella synpunkter som lamnas

i DFF"s vagledning. Numren hanvisar till kopplings-
scheman i bilaga 3.

3 Utrustning for matning av fjarrvarmeforbrukning
dimensioneras och levereras av varmeverket.

7 Tryckdifferensregulator kan placeras i radiator-
systemets framledning men dd maste man beakta
risken for luftutskiljning i radiatorerna p g a

de tryckforhdllanden som uppstar.

9 I byggningsreglementet kapitel 12 aterfinns
de krav som stalls pad radiatortermostatventiler
med hansyn till varierande varmetillskott i
rummen.

12 Nalventiler installeras for att forhindra luft-
och smutsintrangning till tryckdifferensregula-
torn.

15 Varmeverkens krav pd utrustning for tappvarmvat-
tenberedning varierar och beror bl a pa vattnets
beskaffenhet

DFF"s vagledning innehdller ocksd sex punkter om
minimum av utrustning i abonnentanlaggningen:
1 Termometrar som visar fram- och returtemperatur

2 Ventiler for separat avsparrning av varmesystem
och system for uppvarmning av tappvarmvatten.

3 Installationer av matutrustning med ventiler
s att matarbyte kan ske med minimalt vattenspill.

4 Filter fore anlaggning och fore matare.



5 Roranslutning med flansar e dyl sa att anlagg-
ningen kan avskiljas fran fjarrvarmenatet utan
att ror behdver kapas.

6 Ventiler och munstycken foér avtappning, avliuft-
ning och tryckprovning av anlaggningen.

I o6vrigt hanvisas till "byggningsreglementets" krav
for varme- och tappvarmvattenanlaggningar

4.5 Anslutning av gruppcentral som har befint-
liga undercentraler

Vid fjarrvarmeutbyggnad blir det da och di aktuellt
att ansluta ett omrade med fastigheter som har en
gemensam varmeproduktionsanlaggning, vanligen kallad
gruppcentral eller blockcentral. Detta omrade har

dad ett befintligt distributionssystem som sallan

i Sverige har normal fjarrvarmeklass (PN 16). Av
bilaga 4 framgadr tva kopplingsprinciper for under-
centraler i sadana system. En med parallellkoppling
och en med seriekoppling av varmvattenberedare.

Vid fjarrvarmeanslutning far man 6vervaga om man
skall ersatta det gamla kulvertndtet med ny fjarr-
varmekulvert eller om man skall behalla natet och
bygga en stor abonnentcentral for hela omradet.

Som ytterligare ett alternativ kan man tryckreducera
fjarrvarmevattnet och leda vattnet in i det gamla
lokala natet med lagre tryckklass. En fordel med
detta kan vara att man utnyttjar investerat kapital

i befintligt kulvertndt under langre tid och undvi-
ker stora investeringar i ny kulvert. Samtidigt

kan man modernisera undercentraler i natet sid att

de blir utfdérda med normal standard for fjarrvarme-
anslutning.

I varmeverksfodreningens instruktioner for fjarrvarme-
anslutning (4) finns ett forsok till l6sning for

det senare alternativet ovan. Man bor dock papeka

att detta alternativ med tryckreducering till sekun-
darndt, ar mycket ovanligt och obeprovat i1 Sverige
men fragan om lamplig anslutningsmetod forekommer
relativt ofta.

Tyskland

I Tyskland forekommer fall dar det anses fornuftigt
att anordna sekundarnat for begransade omraden.

(Se aven avsnitt 3.2 ovan.) Anslutning av sekundar-
nat sker saval med direkt som indirekt anslutning.

Med den tyska modellen far man mojlighet att vialja
tryck och temperatur som avviker fran data som gal-
ler i huvudnatet (fjarrvarmenatet). Darmed far man
fordelen att man kan valja ekonomiskt fordelaktiga
distributionssystem och abonnentcentraler.



Foljande mojligheter kan forverkligas genom anlag-
gande av sekundarnadt med understation enligt (16):

1) Central temperatur reglering inkl vald normaltem-
peratur .

2) Central tryckreducering inkl avsdkring mot det
valda trycket i sekundarnatet

3) Varmevaxling vid varmetverforing saval for anga/-
vatten som for vatten/vatten.

Vid dimensionering av undercentraler for sekundarnat
maste man pa forhand planera kommande utbyggnad
av natet.

4.6 Val mellan direkt och indirekt koppling

Har nagra tekniska faktorer som inverkar pa valet
mellan direkt och indirekt koppling:

Som framgatt av ovanstdende avsnitt, maste man vidta
speciella atgarder nar framledningstemperaturen

i natet ar hdg. Detta gors for att begrédnsa yttempe-
raturen pa radiatorer m m. Nar det galler tryckupp-
sattning i fjarrvarmenat kan det vara svarare att
finna l16sningar med direktkoppling som klarar for-
hallandena.

Vid stora nivaskillnader hos fjarrvarmenatet uppstar
ett hogt statiskt tryck. Normalt klarar inte abon-
nenternas varmesystem det hdga trycket och dia maste
abonnentcentralen utformas med indirekt koppling.
Att skydda varmesystemet med sakerhetsutrustning

gar inte i dessa fall enligt tyska erfarenheter

@-

For vissa orter ar det oklart vilken framtida fjarr-
varmeanslutning eller utbyggnad som kommer att bli
aktuell. | dessa fall kan en vidareutbyggnad av

ett redan fardigt direkt system med "full anslutning”
bli mycket kostsam. Utbyggnaden kan namligen e2

ske utan att kostsamma tryckhdjningsstationer byggs.
Darfor bor man undvika direkta system nar den fram-
tida maximala utbyggnaden av fjarrvarmesystemet

ar okand eller oséker.

Nar fjarrvarmeabonnenter har behov av bade varmevat-
ten och t ex anga som kraver hog temperatur, blir
det nédvandigt att valja ett indirekt system med

hoég framledningstemperatur pa fjarrvarmesidan.

P g a varmevaxlingen i indirekta system f6rsémras
mojligheterna att halla en 13g temperatur hos fjarr-
varmenatet och man far termodynamiskt sett samre
forhallanden for olika produktionsanlaggningar

Det galler t ex varmepumpanlaggningar och kraftvar-
meverk.

I Ovrgit se avsnitt 9.



5 DIREKTKOPPLADE FJARRVARMESYSTEM - DRIFT

Pa grund av de stora skillnader i dimensionering

av fjarrvarmenat som forekommer enligt kapitel 3
ovan, varierar ocksa driftsforhallandena fran varme-
verk till véarmeverk. Vi har sett hur man dimensio-
nerar for olika maximala framledningstemperaturer
och att olika tryckklasser anvands for rorledning-
arna.

Aven driftmassigt forekommer ett stort antal "kor-
strategier™ vilket naturligtvis hanger samman med
dimensioneringen. Drifttryck och drifttemperaturer
behandlas bl a i avsnitt 3 och 4. | detta avsnitt
behandlas andra driftsfrdgor som ror oOvervakning

och drift samt problem och stdérningar med inriktning
pd direktkopplade fjarrvarmesystem.

5.1 Driftproblem och stdrningar

I (23) néamns ett antal tekniska problem som man
maste bedoma vid 6vergang till direktanslutning:

Tryckstotar i fjarrvarmendtet kan komma 1in i
radiator systemen och sprénga radiatorerna.

Syre som lackt in i fjarrvarmesystemets vatten
kan tranga in 1 radiatorsystemen och leda till
korrosion i radiatorerna.

- FoOroreningar i radiatorsystremen kan ledas ut
i fjarrvarmenatet.

Vid lackage i radiatorsystemen kan stora vatten-
mangder lacka ut i husen.™

Forutom nadmnda problem bér man vid direktkoppling
vara observant pd bl a fel som kan orsaka hdga yt-
temperaturer pa radiatorer; fel pa tryckreglerings-
utrustning, diverse buller fragor

5.1.1 Trycktransienter
Bakgrund

Trycktransienter uppstar vid floédesandringar i ror-
system. Vanligaste orsakerna ar start och stopp

av pumpar samt Oppning och stangning av ventiler.
Risk for skador pa rorsystemet uppstar da flodesand-
ringarna ar mycket snabba och t ex orsakas av pump-
stopp vid stromavbrott eller snabb stangning av
ventil. Nar rorledningarna ar langa blir riskerna
extra stora for skador eller haverier.

Med snabbhet vid stangning av ventiler menas har
inte endast tiden mellan Oppet och stangt l&ge utan
ocksd pa vilket satt ventilen stianger av flodet.
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T ex sektioneringsventiler i fjarrvarmendt ger stora
tryckfall forst nar ventilen ndstan ar sténgd. Dar-
for madste man ta hansyn till ventilkaraktaristik

nar man diskuterar snabbhet i dessa sammanhang.

Sverige:

Vid dimensionering av ror for svenska fjarrvarmesys-
tem finns inga speciella krav pad hallfasthet for.

att motstd trycktransienter. Darfér kan mycket val
skador uppsta i fjarrvarmenat vid olamplig drift
trots riktig dimensionering.

P& marknaden finns ett flertal berakningsprogram

for datorer som kan simulerasberakna trycktransien-
ter och pafrestningar som uppstar vid snabba flodes-
andringar i rorsystem. Inom fjarrvarmeomradet &ar

det mycket ovanligt att man regelmassigt utfor tran-
sientberakningar med datorsystem. Ofta anvands tum-
regler eller grova manuella berakningsmetoder. N&ar
det galler ventiler tillampas ofta val tilltagna
stangtider for att undvika problem.

Studier av trycktransienter (13) har gjorts pa upp-
drag av Energiverken i Stockholm och Géteborg som
delprojekt i ett storre projekt. Man vill harigenom
finna enkla, tillforlitliga och konkreta &tgarder
for att gora Fjarrvarmenat mer "transientsékra'.
Studierna i Stockholm har omfattat prov i Agesta-
Farsta (s6dra Stockholm) med rér om 2 x 3,5 km,

DN 600.

Dessa studier har lett till sadana resultat som
paverkat utformningen av stora fjarrvarmenat, t ex
fjarrsektioner ing i Stockholms fjarrvarmenat.

Eftersom det ar svart att teoretiskt berakna vilka
belastningar som uppstar i fjarrvarmesystem har
man i (14) hanvisat till tvd "tumregler':

Tryckstotarna uppstar ofta vid ventilstangningar
som sker Tfor snabbt. Erforderlig sténgningstid
ar proportionell mot ledningslangden.

Som marginal med hansyn till tryckstotar boér

man valja foljande maximala tryck fér normal
drift:

PND pmax 0,25 (Pmax pmin®

PND Maximalt tryck vid normal drift
Pmax Maximalt tryck i natet
pmin Minimalt tryck 1 natet

Vid t ex pmax = 1,2 x 16 = 19,2 bar och pmin
= 2 bar fas (ett NT 16 fjarrvarmenat):

PND = 19,2 - 0,25 (19,2 - 2) = ca 15 bar



Med dessa tumregler har man knappast tagit hansyn
till udda kopplingar for svenska forhallanden sasom
t ex direktkoppling av radiator system med tryckre-
duceringsutrustning m m.

Tyskland:

Berédkningsmetoder i Tyskland ar framst utvecklade
for dricksvattenledningar. For fjarrvarmeledningar
konstaterar AGFW (15) att det ofta ar omjligt att
identifiera enskilda tryckvagor redan for sma nat-
konfigurationer. For sma ledningar med DN <150 re-
kommenderas endast att snabba stangtider etc maste
undvikas.

Danmark

Trycktransientundersokningar for fjarrvarmenat be-
handlas 1 (30). Bl a beskrivs problem vid forbindel-
se mellan hog- och lagtrycksvatska dar tryckreduce-
ring sker till ca 6 bar. Man konstaterar att det

ej finns nagon generell l6sning pa problemen och

att varje projekt kraver en separat undersokning.
Ett exempel behandlar abonnentanl&aggningar med di-
rektkoppling

5.1.2 Korrosion

Korrosion forekommer i alla fjarrvarmesystem och

ar ej heller nagot unikt problem for direktkopplade
system. Man kan i praktiken inte forhindra att syre
lacker in i fjarrvarmenat och syresatter fjarrvarme-
vattnet. Daremot finns det ett flertal metoder att
begransa problemen.

Vid direktanslutning kan syreinlackningen leda till
korrosion i radiator system och i synnerhet under
smuts som avlagrats i radiatorn vid 13g stromnings-
hastighet enligt (23). | Danmark har det fdrekommit
manga fall dar man fatt omfattande radiatorskador
redan efter nagra fa ars drift. En vanlig orsak
till dessa problem har varit att man anvadnt atmos-
farsluft i tryckhallningssystemen. Byte till kvave
sanker syrehalten véasentligt 1 fjarrvarmenatet.

I Tyskland rekommenderar AGFW indirekt anslutning

av stalradiatorer (stahlgliederheizkorper) nar man
anvdnder icke helt avsaltat fjarrvarmevatten. Tys-
karna stravar ocksa efter lag temperaturdifferens
mellan ingdende hetvatten till varmvattenberedaren
och utgdende tappvarmvatten, for att forhindra korro-
sion.

Vid kontroller av abonnentanldggningar som genom-
fors av fjarrvarmedistributérer i1 Tyskland (1),
kontrolleras bl a att inte varmare av korrosionskéns-
ligt material installeras. Kontroll sker flera ganger
per ar och oftare i storre anlaggningar an i sma.

Inom Norden har det utarbetats en provningsmetod
som behandlar invandig korrosionskanslighet i var-



mare. Metoden &r antagen av Nordtest 83-6, och har
beteckningen NT VVS 017.

5.1.3 Lackage

Lackage i radiatorsystem med indirekt anslutning
orsakar normalt begransade vattenskador.”l de fall
nar radiatorsystemet automatiskt fylls pa vid lac-
kage, kan naturligtvis lackagen bli omfattande.
Likasad kan lackagen bli stora nar en varmevaxlare
lacker mellan primar- och sekundarsidan. Vid direkt-
anslutning okar risken for stora lackage och stora
mangder fjarrvarmevatten kan komma in i fastigheten.

Tryckstotar eller transienter enligt ovan har natur-
ligtvis ett samband med riskerna for l&ckage.

En rad mojligheter finns att utveckla metoder som
kan avsloja lackage i ett tidigt skede. Nagra namns

i (23).
I o6vrigt se avsnitt 5.2 Skadestatistik, nedan.
5.1.4 Andra problem/stérningar

En rad problem kan fdrekomma i direktkopplade varme-
system vilka ocksd kan forekomma i indirekta system.
Ett unikt problem for direktkoppling &ar felfunktion
hos tryckregleringsutrustning. Sadana fel kan fa
allvarliga konsekvenser till foljd.

Vid felaktig tryckreglering kan drifttrycket oOka
utover tillatet tryck sid att sakerhetsventilen ldser
ut och vatten lacker ut ur systemet. | gynnsamma
fall lacker ej vatten ut utan en blockeringsventil
stanger av vattenflédet till abonnenten. For att
begransa skadorna pa varmesystemen bor man stalla
hoga krav pa komponenter for tryckreglering m m

bl a nar det géller snabbhet och noggrannhet.

I samband med tryckandringar genom strypning i radia
torsystem bor man ocksd vara uppmarksam pad riskerna
for kavitationen i1 t ex ventiler. Vid stora tryck-
fall uppstar latt kavitation, dvs smd gasblasor
bildas tillfalligt i varmevattnet efter strypningen.
Gasblasorna kan orsaka bade erosion pa ventiler

och besvarande ljud. Ljudet uppstar nar gasblasorna
imploderar

Hbga temperaturer 1 radiatorsystemen som kan orsaka
skada pad manniskor bér naturligtvis undvikas. |
svensk byggnorm finns riktlinjer om vilka tempera-
turer som kan tilldtas. (Se avsnitt 4.2.1.) Tempe-
raturen pa ror och radiatorer kan vid hog fjarrvar-
metemperatur och felaktig funktion hos abonnentens
styrutrustning bli sd hog att man kan fd brannskador
vid berdring.



5.2 Skadestatistik

Skadestatistik for svenska varmeverk har hittills
mest omfattat kulvertskador av olika slag. Arligen
redovisar Svenska varmeverksforeningen, WF, en
sarskild publikation o6ver kulvertskador. Av denna
statistik framgdr att vissa skador upptickts nar
man funnit vatten i fastighet.

WF har ocksd gjort anstrangningar att samla in
skadestatistik betraffande t ex abonnentcentraler
men underlaget har blivit si& knappt att man inte
kunnat redovisa nagon egentlig statistik. En kompli-
kation har varit att varmevaxlare m m tillhdr/ags

av abonnenten.

Vid ett tekniskt mote i Ostersund 1987, arrangerat
av WF, redovisades emellertid nagra uppgifter om
skador pa varmevaxlare. Dessutom har vissa studier
gjorts pa KTH, tekniska hogskolan i Stockholm, som
behandlat forsmutsning av varmevaxlare.

Dessutom har WF under lang tid arbetat med forbatt-
ring av abonnentcentralernas funktion och kvaliteten
hos ingdende komponenter. | samarbete med tillver-
kare har man bl a forbattrat varmevaxlare och arbe-
tat for att minska frekvensen av fel och skador.

En omfattande studie angaende leveranssiakerhet pagar
for narvarande hos Stiftelsen for varmeteknisk forsk-
ning. Studien omfattar saval produktionssystem som
distributionssystem och skall ligga som underlag

till bl a Varmeverksforeningens leveransbestammel-
ser. | studien ingar fragor om skador i anlaggningar.

Aven danska varmeverksforeningen, DFF, saknar ska-
destatistik som rdr abonnentanlaggningar och dess
tillhdrande varmesystem. T ex uppger DFF att skadade
radiatorer troligen byts av varmeverken utan att

man anmaler eller registrerar skadan.

Vattenskador som ar omfattande rapporteras oftast
till fastighetsdgarens forsakringsbolag. Darfor

ar det troligt att om stora problem uppstar p g a
direktkoppling borde detta aterspeglas i skadesta-
tistiken som samlas av forsékringsbolagen. En intres-
sant fraga som man mojligen skulle kunna fa svar

pd genom bearbetning av statistiken &ar om fastighe-
ter med direktkopplade varmesystem har mer omfattan-
de skador jamfort med fastigheter som har indirekt
koppling.

Nar det galler vattenskador i Sverige sammanstaller
forsédkringsbolagen statistik med ungefar samma upp-
delning av skadorna i olika grupper. Den stoérsta
skadegruppen for flerbostadshus ar "vatrumsisolering"
vilken omfattar ca halften av antalet skador.

Efter samtal med ett svenskt forsékringsbolag (25),
framgdr det att ca 15 % av alla vattenskador 1985



i flerbostadshus orsakas av lackage i varmesystem.

Exempel pa komponenter som lacker ar: expansionskarl,
radiatorventiler, ror och roérkopplingar etc. Statis-
tik som separat belyser fjarrvarmefastigheter saknas.

Flera svenska beddmare har ansett att farorna é&r
storre for system med direktkoppling jamfort med
indirekt koppling.

I Danmark gjordes 1981 en omfattande undersdkning

av vattenskador. Av totalt 190 skador pa radiatorer
gallde ungefar halften fastigheter som hade direkt-
kopplad fjarrvarme. Det &ar dock oklart vad undersok-
ningen visar i detta sammanhang. Vi vet bl a genom
varmeverken att flera skador ej anmédls och dessutom
jamfors ej direktkoppling med indirekt koppling

i denna undersotkning.

En annan publicerad rapport som behandlar forsakrings-
fall med korrosion i WS-system, har gjorts av Korro-
sionsinstitutet (26). Rapporten visar nagot om vilka
skador som uppkommer och nagot om orsakerna. Klar-
lagt ar att korrosionen delvis paverkas av den vat-
tenkvalitet som galler pa orten.

Genom att anvanda fjarrvarmevatten som innehaller
korrosionsinhibitorer i1 fastigheters varmesystem,
bor man kunna forhindra en del av de skador som
redovisats 1 Korrosionsinstitutets rapport.

5.3 Driftdévervakning, kontroll och personalbehov

Som namnts i avsnitt 4.3 ovan, maste en tysk leve-
ransstation (distributdrens del av abonnentcentra-
len) ligga i ett last utrymme som alltid ar tillgang-
ligt for fjarrvarmedistributoren.

Tyska distributdrer goér regelbunden kontroll bl a
av sakerhetsventiler, tryckreduceringsutrustning
och andra betydelsefulla ventiler eller utrustning.
I (1) anges att kontroll skall ske varannan manad

i smda anlaggningar och manadsvis eller veckovis

i stdorre anlaggningar. Dessa besdk samordnas med
avlasning av varmemédngdsmétare.

En blankett for kontrollrutiner i abonnentcentraler
framgar av bilaga 5A. Dar rapporteras temperatur

och fldden vid besokstillfallet samt gors anmdrkning-
ar betraffande felaktigheter eller dalig funktion.
Storre skador skall anmalas pad ett formular for
skadeansdkan. Se bilaga 5B.

Nagra viktiga komponenter som tillhor varmedistribu-
torens ansvarsomrade ar t ex sakerhetsventil, Over-
stromningsventil och flédesbegransare. Genom plombe-
ring av utrustningen kan man fdrhindra att obehorig
personal justerar denna utrustning. Vid storningar
eller fel som orsakar skada kan abonnenten l6sgora
plomberingen och snabbt stanga av anlaggningen sa
att man forhindrar storre skador.



I (1) namns nagra nodvandiga kontroller som maste
gbras av distributdérens personal med regelbundna
tidsintervall:

Provning av armaturers tathet
Rengdring av smutsfilter

Provning av tryckreduceringsutrustning, strypven-
tiler, Overstromningsventiler och sakerhetsven-
tiler

Kontroll av installda tryck

Kontroll av varmemdngdmatarens temperaturdiffe-
rens

Kontroll av installd vattenmangd.

Aven kontroll av tappvarmvattenberedare och tappvarm
vattentemperatur gors av distributdrens personal
trots att utrustningen tillhdr abonnenten.

I Sverige ar varmeverkens o6vervaknings- och kontroll
ansvar nagorlunda detsamma men omfattningen av kon-
trollen och besdksfrekvensen &r mindre jamfort med
Tyskland.

Personalbehovet i svenska varmeverk ar inte narmare
kant. Rikstackande dokumentation saknas men daremot
har vissa avgrédnsade studier gjorts bl a betraffande
hetvattencentraler

Hetvattencentraler fTor inhemska branslen har doku-
menterats vad avser bemanning (25). En indelning

har gjorts i totalt antal personal pd driftsidan,
antal skift, antal personer per skift och jJourtjanst

Det har visat sig att antalet anstallda hos varme-
verk i Sverige beror pa ett flertal parametrar.

T ex inverkar ansluten effekt, typ av produktions-
system, atagande mot abonnenter, kommunens organi-
sation med deltidstjanster m m.

For tyska forhallanden finns i (1) angivet hur stora
personalinsatser som krévs for olika typer av varme-
verk. Antalet arbetstimmar per ar anges vid olika
installerad effekt samt &aven uppdelat efter bransle-
slag och typ av drift. Personalbehov for natdrift
redovisas i (29) .

I tabell 5.1 jamfors personalbehovet foér svenska
anlaggningar som behandlats i (25) med uppgifter

om personalbehov enligt (29). Observera att samtliga
anlaggningar eldas med fasta branslen som torv,
sopor, TFTlis etc.

Tabellen visar att personalbehovet for de studerade
anlaggningsstorlekarna genomsnittligt ar nagot stor-
re i Tyskland jamfort med Sverige.



I kallorna (24) och (29) anges antalet tjanster.
Antagandet | 600 timmar per ar och tjanst ger anta-

let arbetstimmar som redovisas tabellen.
Instal- Anslu- Personalbehov i Perio-
lerad ten arbetstimmar per ar disk over-
varme- varme- ning
ef fekt effekt Tyskland Tyskland Sverige
MW MW Produk- Drift av Totalt
tionsan- fjv-nat
anlaggn
iy 2) 3) 4) Ja/Nej
35 38 10 000 4 800 18 000 »
40 20 11 000 3 200 11 000
40 34 11 000 4 800 13 000 N
60 40 12 000 5 600 13 000 N
10 7 3 000 1 000 1 000 J
15 13 3 500 1 600 2 000 J
20 20 4 000 3 200 8 000 J
17 12 3 500 1 600 3 000 J
24 20 4 000 3 200 5 000 J
45 55 6 000 8 000 11 000 J
68 68 7 000 9 600 13 000 J
75 000 46 700 98 000
Totalt 121 700
Tabell 5.1 Personalbehov i Tyskland och Sverige.
1) Exkl elpannor
2) Enligt kalla (1)
3) Enligt kalla (29)
N\

Enligt kalla (24)
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I (29) redovisas ocksa personalbehovet for kontroll
av abonnentcentraler i Tyskland. Figur 5.2 visar
antalet tjanster per 100 abonnentcentraler vid olika
anslutningseffekt och olika kontrollintervall. Kon-
trollen omfattar endast "leveransstation”™ enligt
avsnitt 4.3. (Se figur 4.7 betraffande de komponen-
ter i en direktkopplad anlaggning som ingar i leve-
ransstation. )

Figuren ger ingen trendkurva men medelvardet &r
ca 0,4 tjanster per 100 abonnentcentraler.

14 0 DN

X WN

12 o UN>WN

10 ir X WN >DN

08 j .
Antal . %
tjanster 0.6 my o
per 100 04 mx TV
abonnent- j«hj hj

0.2 Tk hj
centraler hi

m
50 100 500 6cQl/h2 000

Ansluten effekt

Figur 5.2 Specifika personalbehov foér kontroll
av abonnentcentraler vid olika intervall. Beteck-
ningar :

Tidsintervall Distributionssystem
hm = halv manad DN = angnat

m = manad WN = vattennat

vj = kvartal

hj = halvar

J ar



6. ANLAGGN INGSEXEMPEL

6.1 Mannheim i Tyskland

Stadtwerke Mannheim AG forser Mannheim med strom,
gas, fjarrvarme och vatten. Utbyggnaden av fjarrvar-
me startade pa 30-talet och efter andra varldskriget
omfattades industriomraden i stédra delarna av Mann-
heim. Varmeforsorjning sker dar med anga (20 bar)
och produktionsanlaggningen ar 'Grosskraftwerk Mann-
heim" (GKM)

I slutet pa 50-talet startade en utbyggnad av fjarr-
varme for stadens centrala delar. Har anvédndes het-
vatten som distributionsmedium. En a&ngledning fran
GKM levererade varme till en varmecentral inne i
staden, Stadtheizung Mannheim (SMA)

Sedan fortsatte utbyggnaden med varmekraftverk i
norra Mannheim samt blockcentraler som kompletterade
varmeproduktionen. Nedan beskrivs endast varmedistri-
bution med hetvatten.

Maximal framledningstemperatur foér de centrala de-
larna (SMA) &r ca 140°C. Temperaturens variation
med utetemperaturen framgar av figur 6.1.

M 100

N X B -10-12
Utomhustemperatur

Figur 6.1 Vattentemperatur i FTjarrvarmenat och
abonnentens varmesystem, Mannheim.

1. Framledningstemperatur hos Tfjarrvarmenatet.
2. Framledningstemperatur hos abonnenten.

3. Retur temperatur



| flertalet fall har abonnenterna direktanslutning
och endast i undantagsfall anvands varmevaxlare

dvs indirekt koppling. Orsaken till detta anges
vara att direktkoppling ger lagre anl&ggningskostnad
och storre avkylning av fjarrvarmevattnet.

Tryckuppsattningen i fjarrvarmenatet framgar av
figur 6.2. Figuren visar bl a att systemet &r osym-
metriskt. (Se avsnitt 3.2.)

Figur 6.2 Tryckforhallanden i fjarrvarmenat, Mann-
heim (bar) .

1. Stort fléde i framledning.
2. Litet flode i fFframledning.
3. Statiskt tryck.

4. Stort fldéde i returledning

Utformningen av en abonnentcentral framgar av figur
6.3. Genom tryckreduceringsutrustningen reduceras
forst trycket till 4-4,5 bar och en sakerhetsventil
skyddar abonnentens varmesystem mot hdgre tryck.
Sarskild utrustning konstanthaller differenstrycket
mellan fram- och returledningen och en annan utrust-
ning begransar flodet till den niva som abonnenten
bestallt

Figur 6.3 Flddesschema for abonnentcentral, Mannheim.



Kunder som inte har bestallt nigot maximalt vatten-
flode, maste begriansa returtemperaturen till hogst
50°C. Darmed begransas flodet indirekt.

Sedan 1978 foreskrivs radiatortermostatventiler
vilka begrénsar flodet genom radiatorerna. Framled-
ningstemperaturen tilldts maximalt vara 110°C och
darigenom fas en begransad retur temperatur fran
abonnentens varmesystem.

Vid nyanslutning har man bl a med ovanstdende Aatgar-
der lyckats sanka retur temperaturen till 30-40°C.
Man har ocksa sokt nya vagar for tappvarmvattenbe-
redningen och foérbilligande av hela abonnentcentra-
len.

Av bild 6.4 framgadr den vanligaste utformningen

av en abonnentcentral 1 Mannheim i dag. Abonnentcen-
tralen &r monteringsfardig och bilden galler en
central med anslutningsdimension, DN 25.

Bild 6.4 Monteringsfardig abonnentcentral, Mannheim.

Utvecklingen av Mannheims smd abonnentcentraler
inriktas nu bl a pa att tryckregleringsutrustning
och sékerhetsventiler placeras centralt i natstatio-
ner. Tryckdifferensreglering och varmematning gors
lokalt i abonnentcentralerna medan temperatur styr-
ning till radiatorer ensamt skots av radiatortermo-
statventiler



7 SVENSKA ERFARENHETER

Nar fjarrvarme borjade byggas i Sverige hade man
endast i liten utstrackning standardiserat hur dis-
tributionsndt och abonnentcentraler skulle dimensio-
neras och utformas. P4 50-talet férekom pa flera
platser i landet att man direktkopplade abonnenter
till distributionsnaten pd liknande satt som man
tidigare hade anslutit hus till smd gruppcentraler.

I bdrjan gick fjarrvarmeutbyggnaden att genomfdra
med direktkoppling, men nar naten véxte och trycken
Okade fick man problem av olika slag.

P4 senare ar har direktkoppling aktualiserats bl a
darfoér att man har intresserat sig for att forma
billigare ldsningar for fjarrvarmeanslutning och
att man onskar sénka fjarrvarmetemperaturerna.

7.1 vVarmeverk
SundbYbergs_Varmeverk

| borjan pa 50-talet startade utbyggnaden av fjarr-
varme i Sundbyberg. De fdrsta abonnenterna anslots
direkt till fjarrvarmenatet utan varmevéxlare.

I ett senare utbygghadsskede hodjdes tryck och tem-
peratur i natet och darmed fick man problem i abon-
nenternas varmesystem och man fick Overvaga nigra
olika alternativa omkopplingar i abonnentcentraler-
na.

Vid efterforskningar i1 VBB"s arkiv har det visat

sig att flera abonnenter direktkopplades utan tryck-
reducering i borjan pa 50-talet. Enligt uppgifter
fran personer som var engagerade i utbyggnadspro-
jektet hade nagra abonnenter tryckreduceringsutrust-
ning for att skydda radiatorsystemen

Exempel pa inkoppling som fdrekom utan tryckreduce-
ring framgar av bilaga 6. (Av bilagan framgar ocksa
hur man forsokt sanka returledningstemperaturen
genom en forsoksomkoppling i abonnentcentralen.
(Omfattar endast stédngning av ventiler och flyttning
av termostater.)

Ur sammantradesprotokoll fran 1965 framgar att man
diskuterat andringar av direktanslutna abonnentcen-
traler inom Storskogenomradet. Genom direktkoppling-
en hade man dels begransade mdjligheter att hdja
trycket i hetvattennatet, dels fick man "spréngning
av radiatorer i fastigheterna vid tillfalliga tryck-
stétar i hetvattennatet'.

I samband med att man skulle Overvaga olika inkopp-
lingsalternativ for abonnenterna undersdkte man

hur inkoppling skedde i nagra andra stader. Bl a
konstaterades att:
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Vasteras: Filter installeras for att skydda varme-
mangdmétare. Varmeverkets installationer
slutar inom fastigheten med avstangnings-
ventiler

Goteborg: Anvander uteslutande véarmevéaxlare och
armaturer av stalgjutgods

Linkdéping: Varmeverkets installationer slutar in-
nanfor apparatrummets vaggar med avstang-
ningsventiler. For anslutningsnr <50
anvands ventiler av "metall” med fléans
och anslutningar. >50 anvands '"stalgjut-
gods".

Av de tillgéngliga anteckningarna ar det oklart

i vilken utstrackning man anvant direktkoppling

i Vasteras och Linkoping, men enligt uppgifter fran
personer som arbetade med fjarrvarmeutbyggnaden

pa 50- och 60-talet forekom direktanslutning i Vas-
terds m fl platser i Sverige.

Av ytterligare en ritning fran Sundbyberg framgar
vilka komponenter som installerades omkring 1955.
Dar kan man konstatera att direktanslutning av var-
mare forekom utan tryckreduceringsutrustning eller
tryckkdnnande styrutrustning. Foljande komponenter
installerades enligt ritningen i en fastighet:

=

Avstangningsventiler (fram och retur)
Avtappningskran

Glastermometer

Manometer med kontrollmanometerkran
Temperatur impulsorgan for varmemdngdsmatare
Vattenmatare

Filter

Strypventil (NAF 82538)
Avstangningsventiler till indirekt anslutna
varmare

Avstangningsventiler till direkt anslutna var-
mare

11. Manometerkranar"

8£2S1it2i ID_506E9i G 5i9878d
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I en panncentral i Ragsved, installerades 1983 ut-
rustning for en form av direktkoppling. Avsikten

var att utnyttja befintligt lokalt varmedistributions-
nat (dimensionerat for PN6) genom att bl a installe-
ra tryckreduceringsutrustning.

Det lokala natet anvdnds som en forlangning av fjarr-
varmendtet och de anslutna bostadshusen har vérme-
vaxlare pa vanligt satt for varme och tappvarmvat-
ten.

Primartrycket hos fjarrvarmendtet ar 6-9 bar och

maste reduceras till under 4,8 bar fore det lokala
natet. En tryckregulator SAMSON typ 41-23 standard
projekterades for tryckreducering och en fjaderbe-



lastad sakerhetsventil AJ 4545 med mjuktatning pro-
jekterades for att begransa trycket till max 5 bar.

Enligt anvisningar fran Arbetarskyddsstyrelsen skall
driftprov med reduceringsutrustningar utfdras av

SA (Statens Anlaggningsprovning). Detta beror pa

att sdkerhetsventilen som foreskrivits enligt Varm-
vattennormer | inte &r dimensionerad for hela flddet
som kan uppsta vid fel hos tryckreduceringsutrust-
ningen. Om man konventionellt skall félja normerna
betraktas hela fjarrvarmendtet inkl lokalt distri-
butionsnat som ett system och da skall sakerhetsven-
tilen vara dimensionerad for det systemet.

I detta fall har man fatt dispens fran Arbetarskydds-
styrelsen och kunnat utféra anlaggningen med tva
"stangventiler" (stédlldon med ventil) som stanger

av primarledning vid fér hogt tryck efter tryck-
reduceringen. Ventilerna skall stadnga bade vid strom-
bortfall eller di drivgasen vill ventilerna (kvav-
gas) tar slut.

Vid bestk p& platsen visade sig anlaggningen i stort
vara utford enligt ritningar och projekteringshand-
lingar. En extra sakerhetsventil hade monterats

pa lagtryckssidans returledning

Denna systemkoppling kan jamféras med Varmeverksfore-
ningens instruktioner for fjarrvarmeanslutning (4)
Ritn nr VO8 i bilaga 2. Enligt instruktionerna skall
badde fram- och returledning p& lagtryckssidan ha
sakerhetsventiler. Systemkopplingen finns ocksa

med i Stockholm Energis "Instruktioner for anslut-
ning av fjarrvarme" som exempel pa kopplingsprinci—
per som endast far anvandas efter samrad med véarme-
leverantdren.

Den direkta ekonomiska bakgrunden till att man ut-
fort anlaggningen pd detta satt ar i korthet att
kunden far lagre fjarrvarmekostnader (taxa) om le-
veransen sker till en plats istallet for flera.
Darfor beh6ll man det lokala distributionsnatet.
Orsaken till att man valde tryckreducering i stéallet
for varmevaxling i fore detta gruppcentralen &r

mer komplicerad.

Installationen enligt ovan har haft vissa driftpro-
blem, men man har inte haft nagra problem med tryck-
reducer ingsventilen. Vissa planer pa andringar finns.

For ett annat bostadsomrade. Nybohov, med ca ! 600 Igh,

planerades att pd liknande satt direktansluta ett
befintligt huvudnat till fjarrvarme. Aktuella planer
omfattar ingen tryckreducering utan upprustning

och uppklassning av natet.

8tockholm_Energi_-_Hansta

En stor utbyggnad av fjarrvarme pagar i Hansta och
utbyggnaden planeras paga till efter ar 2000. Vid
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planering av fjarrvarmeutbyggnaden har det varit
svart att bestamma hur systemet skall se ut och
dimensioneras eftersom mycket kan ske under denna
tid.

Med hansyn till befintlig fjarrvarme i narheten

av Hansta har man efterstrévat fjarrvarmesystem

av samma standard som intilliggande ndt. D&rigenom
ges mojligheter till ihopkoppling av naten i fram-
tiden.

Nar det galler val mellan direkt- och indirekt an-
slutning undersodktes kostnaderna for de olika sys-
temen Oversiktligt. Man konstaterade att "inga stor-
re pengar har sparats" di man tidigare infort direkt-
kopplade system.

Foljande tekniska nackdelar angavs for direktkopp-
ling med dagens teknik:

Tryckslag som kan valla haveri pa systemet i
lagenheterna.

Svarare att lokalisera lackage t ex hos otata
sakerhetsventiler

Systemet blir mindre flexibelt.

Vid fel pa shuntsystemet finns risk att vatten-
temperaturer pa uppdt 120°C kan komma ut i radia-
torsystemen.

En psykologisk faktor for abonnenten kan vara
att veta att i hans radiatorer kan med en viss
sannolikhet uppstd tryck och temperaturer, som
systemet ej ar avsett eller dimensionerat for.
(Kan detta t ex paverka andrahandsvardet?):

Olika o6vervaganden gjorde att natet i Hansta utfor-
des med indirekt koppling och dimensionerande tem-
peratur fram/retur blev 120/65°C vid max last och
60°C vid sommarlast.

~N2tlands_Energiverk_-_Slite

I samband med fjarrvarmeutbyggnad i Slite med bdrjan
1983 o6vervéagdes mojligheter att direktkoppla abon-
nentcentraler. Det planerade natet skulle fa stort
statiskt tryck och framledningstemperaturen behovde
uppga till 120°C framst beroende pa speciella indu-
striella krav.

Trots mojligheter att fa ekonomiskt stod for utform-
ning med direktkoppling har man undvikit att bygga
ett sadant system. Den framsta orsaken uppges vara
kravet pad snabb utbyggnad av natet. Darigenom hade
man ej tid att anvanda en for Sverige okonventionell
teknik. Dessutom hade man dragit slutsatsen att
investeringskostnaden vid direktkoppling skulle
understiga iInvesteringskostnaden vid indirekt kopp-



ling ytterst marginellt. Man konstaterade, dock
utan narmare studier, att besparingen skulle i prin-
cip motsvara varmevéxlarna i abonnentcentralerna.

7.2 Svenska Varmeverksféreningen

Svenska Varmeverksforeningen har med intresse foljt
utvecklingen av direktkopplade fjarrvarmesystem.
Vid varmeverksfdreningens tekniska mote 1982 hand-
lade ett foredrag om "direktkopplade fjarrvarmesys-
tem" och man redovisade resultat fran en studieresa
till Tyskland och Danmark som arrangerats av fore-
ningen (21).

Foljande pastdenden och tekniska problem, vilka
framkommit i samband med fjarrvarmeutbyggnad, angavs
som utgangspunkt for studieresan:

att bygga abonnentcentraler med varmevaxlare anses
mycket kostsammare &an att direktansluta fastig-
heter .

att fjarrvarmeutbyggnaden nar bebyggelse med centra
liserade varmeanlaggningar, vilka ej haller
fjarrvarmestandard i1 sitt interna distributions
system.

att ovanstdende system har sekundart placerade
varmvattenberedare och dérmed kraver dubbelvax-
ling, vilket forsvarar sankning av fjarrvarme-
ndtets framledningstemperatur

att ett vaxlarlackage av stérre omfattning kan
astadkomma ett sondersprangt sekundarsystem.

att systemvattenkvalitén blir svar att halla samt
att korrosionsskador med atfoljande lackage
blir svara att lokalisera."

Studiebesdket i Tyskland gjordes i Mannheim. Stadt-
werk Mannheim hade ett fjarrvarmenat med ca 3 500
abonnentcentraler (1982). Maximal drifttemperatur
var 140°C och returtemperaturen som hodgst 50°C.

Se avsnitt 6.

Vid besdket konstaterades
Natet med de forenklade anslutningsanordning-
arna innebdr besparingar i installationskost-
nader .

Lokala distributionsndt med l&gre temp och
tryck ansluts till huvudnatet.

Tryckreduceringsventiler orsakade hég ljudni-
va vid besoket.



Man har betydligt mer kollektivt anstalld per-
sonal for overvakning och underhall av natet,
jamfort med svenska energiverk.

Hela fjarrvarmenatet o6vervakas noggrant med
hjalp av en datoranlédggning. Tryck och tempe-
raturer registreras och justeras.

For att studera den danska fjarrvarmetekniken valde
Danska fjarrvarmeforeningen Hillerdds varmeverk.

2 700 fastigheter var 1982 anslutna till Hillerdds
nat. Maximal framledningstemperatur var 100°C men
storre delen av aret var temperaturen 85-95°C.

Vid besoket konstaterades bl a:

Distribution sker bade till 1ag- och hogtryck-
zoner. Inom hégtryckzoner installeras tryckdif-
ferensregulatorer hos abonnenterna.

Bemanningen ar jamforbar med svenska forhallan-
den.

Abonnentcentralerna skall lamna lagsta mojliga
returtemperaturer.

Kraven pd styrning av varmesystemens temperatur
ar lagre jamfort med Sverige.

Vid VVF"s tekniska mote 1982 konstaterades betraf-
fande direktanslutning av fastigheter:

att bebyggelsen ej far ha stora nivaskillnader.

att om systemen ar stora en kostsam driftdvervak-
ning erfordras.

att hoga framledningstemperaturer till radiatorsys-
tem verkar forekomma storre delen av aret.

att den enskilde hyresgasten tvingas att reglera
sin varme i rummet med termostatventiler.

att sjalva installationskostnaden i abonnentcentra-
len blir lag, om fastigheten har termostatven-
tiler, och om radiatorer och rorsystem tal
en provtryckning pa 6 bar."

7.3 Grudis - Direktkoppling for gruppcentraler

Ragunda kommun i o6stra Jamtland har nyligen latit
uppféra en ny typ av varmefodrsorjningsanlaggning

for centralorten Hammarstrand. Anlaggningen ar anslu-
ten till ett tjugotal abonnenter med en sammanlagd
anslutningseffekt pd drygt 2,5 MW.

Produktionsanlaggningen bestar av en fastbranslepan-
na med rokgaskylning. Distributionssystemet &r det



forsta som byggts enligt den s k GRUDIS-tekniken
med kulvertsystem av plast och direktdistribution
av tappvarmvatten. GRUDIS star for GRUppcentralDIS-
tribution.

Systemlosningen bygger pa en flexibel helplastkul-
vert med mediardr av plast och tappvarmvatten utnytt-
jas som varmebarande medium i kulvertsystemet

Helplastkulverten ar korrosionsbesténdig och darfor
kan tappvarmvatten distribueras i kulvertsystemet
direkt till abonnenterna. Tappvarmvattnet vaxlas

mot abonnenternas uppvarmningssystem eftersom de

ar korrosionskédnsliga for det syresatta tappvarmvatt-
net. Systemet fylls pa i panncentralen vilket ger
rokgaskylaren goda driftsbetingelser nar rokgaserna
kondenserar mot, och véarmer upp inkommande kallvat-
ten.

Abonnentcentralernas utformning i Hammarstrandpro-
jektet har blivit enkel genom GRUDIS-tekniken, framst
beroende pa att tappvarmvatten direktkopplas till
fastigheterna. Systemldsningen innebar ocksa att
problemen med korrosion har loésts pa ett gynnsamt
satt

Principkoppling hos abonnenter framgar av bilaga 7
sida 1.

Genom injustering av abonnenternas varmesystem med
lagflodesprincip, erhalls ett stort temperatur fall
over radiatorer, ca 40°C. Darmed blir retur tempera-
turen 13g och rokgaskondenseringen kan ske effektivt.

Kostnader

Genom GRUDIS-tekniken har man forsokt forbilliga
badde kulvertkostnader och abonnentinstallationer

Kulvertkostnaderna jamfort med konventionell kulvert
framgar av bilaga 7, sida 2. Bilagan visar att skill-
naderna ar storst vid DN <80.

Studsvik Energiteknik AB, som med stdd av Byggforsk-
ningsradet deltagit och utvecklat den nya distribu-
tionstekniken, uppger att kostnaderna foér abonnent-
installationer kan i1 genomsnitt reduceras med ca

20 % genom GRUDIS-tekniken.

Investeringskostnaden for abonnentcentraler med
indirekt anslutning, berdknades 1984 till ca 1,7 Mkr
i Hammarstrandprojektet. Den verkliga kostnaden

for GRUDIS-tekniken 1985 blev 1,4 Mkr



8 NASSJO-STUDIE
8.1 Fjarrvarmeplaner i N&ssjo

I borjan av 1980-talet aktualiserades en fjarrvarme-
utbyggnad i Nassjo centrala delar. Oljekostnaderna
hade stigit och varmetatheten visade sig vara sa
stor att fjarrvarme skulle kunna vara ett bra varme-
for sérjningsalternativ.

Vid diskussionerna om tankbara systemldsningar beto-
nades vikten av att kunna begransa investeringskost-
naderna. Samtidigt skulle den valda systemldsningen
uppfylla gangse normer, vara driftsaker och naturligt-
vis vara ‘‘ekonomisk™.

I fjarrvarmeutredningen kalkylerades olika alterna-
tiva varmeproduktionsanldggningar. Huvudsakligen:

A. Oljepannor
Fastbransleanlaggning
Varmepumpanldggning med renat avloppsvatten

B. Oljepannor
Fastbransleanlaggning

C. Oljepannor
(Referensalternativ)

For varje av dessa tre huvudalternativ fanns olika
delldsningar, bl a elpannor.

Som produktionsanlaggning har man senare beslutat
bygga alternativ B tills vidare, men vissa planer
finns pa att komplettera med smaskalig kraftvarme-
produktion eller en varmepumpanlaggning enligt A.

Genom att bygga ett distributionssystem med direkt-
kopplade abonnentcentraler sag man vissa mdjligheter
att begransa investeringskostnaderna och att fa

1dg fjarrvarmetemperatur.

Bl a med stdéd av Statens institut for byggnadsforsk-
ning, startades darfor detta projekt som skulle
belysa mojligheterna att anvdnda direktkoppling.

8.2 Faltundersokning av fem fastigheter

Av det stora antalet tilltankta fjarrvarmeabonnenter
(ca 200) valdes fem fastigheter ut som skulle under-
sbkas nérmare. Undersokningen skulle syfta till

en dokumentation av varmeanlaggningarnas status

i de olika fastigheterna. Om resultatet av undersok-
ningen var lovande skulle ytterligare ca 15 fastig-
heter undersotkas.

Foljande skulle undersodkas:

a) Orientering om varmesystemets uppbyggnad och
dimensionering.



b) Tekniska data hos befintlig pannanlaggning. Bl a
drifttryck och statiskt tryck hos pannor, tryck-
klass hos varmvattenberedare och data for pumpar
och ventiler.

c¢) Typ av radiatorer och dess maximalt tillatna
tryck

d) Ett omdbme om anlaggningens status.
For dokumentation av resultatet se bilaga 8.

Resultatet visar att radiatorerna ar tillverkade
for ett maximalt tryck pd 0,3 MPa (3 bar). Vissa
radiatorer klarar inte ens detta tryck p g a korro-
sion m m.

I samband med inventeringen beddmdes att kostnaden
for direktanslutning i dessa fall skulle bli betyd-
ligt hogre jamfort med varmevaxlaranslutning pa
vanligt svenskt satt. Kostnadsbeddmningen var dock
mycket osdker vid denna inventering.

Mot bakgrund av inventeringsresultatet och bradskan
att starta fjarrvarmeutbyggnaden, beslutades att
inte fortsdtta inventeringen i ytterligare hus i
Nassjo. Kommunen beddmde att ett flertal andra till-
tankta abonnenter skulle ha liknande véarmesystem

som de undersokta husen. Risken for att fa problem
bedémdes som alltfor stor om man valde en billig
form av direktanslutning.



9 EKONOMISKA JAMFORELSER MELLAN DIREKTA OCH
INDIREKTA SYSTEM

Att gora en ekonomisk analys och jamforelse mellan
system for direktkoppling och system for indirekt
koppling ar behaftat med ett flertal svarigheter.

Bl a forekommer en stor mangd olika systemldsningar
och komponenter och dessutom finns skilda normer

och krav pad sakerhetsutrustning. | nedanstdende
avsnitt foljer en analys som huvudsakligen syftar

till att beskriva kostnadsbilden fér en direktansluten
abonnentanlédggning jamfort med en anléggning med
indirekt koppling.

Av bilaga 9 framgar kostnaden for abonnentcentraler
vid konvertering till fjarrvarme i Stockholm. Total-
kostnaden har dar delats upp pd olika kostnadsposter:

Kostnadspost Konvertering till fjarrvérme
Andel av total kostnad
Skrotningsarbete 15 %
Isolering inkl material 10 %
Elkostnad inkl material 5%
Rorinst arbete 30 %
Material rorinst 40 %
Totalt 100 %

Harav framgdr att ror installation inkl arbeten utgor
ca 70 % av total kostnad. Darfor studeras dessa
kostnader och kostnaderna for abonnentcentralers
drift nagot narmare nedan.

Forutom skillnader 1 investeringskostnad mellan
direktkoppling och indirekt koppling fdrekommer
skillnader i olika driftkostnadsposter. Nagra kost-
nader som sarskilt bér beaktas &r:

Kostnader for driftpersonal

Fjarrvarmetemperaturens inverkan pa produktions-
anlaggningens driftkostnad

Kostnader for skador som uppstar i abonnentanlagg-
ningar

Fjarrvarmetemperturens inverkan pa produktionsanlagg-
ningens driftkostnad beror helt pd anlaggningens
utformning. For varmepumpanlaggningar och kraftvarme-
anlaggningar har temperaturen stor betydelse medan
branslebaserade anlaggningar (olja etc) paverkas

i liten utstrackning.

Abonnentcentraler i Tyskland

For att minska kostnaden har man i Tyskland utveck-
lat enhetligt utformade abonnentcentraler s k 'kom-
paktstationer™. Med hjalp av moduluppbyggnad kan
abonnentcentralen anpassas till individuella forhal-
landen. Det har visat sig att stora besparingar



kan goras hos centraler med en anslutningseffekt
upp till ca 150 kWw.

Idéerna med kompaktstationer bearbetades redan pa
60-talet. | Vasttyskland finns i dag minst tva till-
verkare som engagerat sig i tillverkning av sadan
utrustning

P& senare ar ansluts allt fler abonnenter med lag
anslutningseffekt och darfor har man inriktat sig
pad tillverkning av kompaktstationer for smd effek-
ter. En intensiv satsning sedan 1978 har givit gott
resultat. Bl a har man bildat en samarbetsgrupp
mellan fjarrvarmeleverantdrer, tillverkare m fl

som speciellt arbetar med dessa fragor.

I samband med utvardering av kostnader for kompakt-

stationer ar 1984 redovisade AGFW (28) diagrammen
enligt figur 9.1a och 9.1b.

0 5 M

Figur 9.la. Kostnad for abonnentcentral med direkt-
koppling.

1. Kompaktstation som abonnentcentral
2. Konventionell abonnentcentral
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Figur 9.1b. Kostnad fo6r abonnentcentral med iIndirekt
anslutning

1. Kompaktstation som abonnentcentral
2. Konventionell abonnentcentral

Figurerna visar att kostnaden vid 100 kW anslutnings-
effekt genomsnittligt & ca 5 500 DM for direktan-
slutning och ca 6 000 DM fo6r indirekt anslutning.-
Kostnadsspridningen &r naturligt nog storre for
indirekt anslutning. Vid 500 kW anslutningseffekt

ar kostnaderna genomsnittligt 13 500 DM respektive

16 500 DM.

vardena visar en klar tendens men det &ar anda osa-
kert vilka slutsatser som kan dras. AGFW redovisar
inte vilket underlag som ligger till grund for kost-
nadsredovisningen. Ovanstdende varden innebar fol-
jande kostnadsrelationer:

Typ av abonnentcentral Kostnadsrelation
Direktkoppling/
Indi.rekt_koppl ing

Kompaktstation ca 100 kWw

Konventionell abonnent-
central ca 500 kW,

Dessa varden visar att kostnaden for abonnentcentra-
lerna med direktanslutning utgér 80-90 % av kostna-
den fTor abonnentcentraler med iIndirekt anslutning.

Kostnadsrelationerna i Sverige behdver dock ej bli
samma som i Tyskland eftersom kostnaderna bl a pa-
verkas av:
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aktuella priser for ingadende komponenter i abon-
nentcentralen

normkrav

marknadens moéjlighet att anpassa sig till ny
teknik.

En jamforelse mellan svensk indirekt koppling och
dansk direktkoppling

For att bl a belysa komponentkostnaderna vid olika
kopplingsprinciper beskrivs har kostnader for en
svensk indirekt koppling med kostnader for en direkt-
koppling som ar vanlig i danska Odense.

Tre olika effektstorlekar har studerats. 50 kW,
125 kW och 350 kW ansluten fjarrvarmeeffekt.

Kostnaden for komponenter har beréknats med priser
gallande april 1987.

koppling

Kostnhaderna har beréknats for en abonnentcentral

med flerstegskoppling (2- eller 3-steg). Kostnads-
skillnaden mellan 2-steg och 3-steg har har antagits
vara Torsumbar.

Kostnhaden for servisventiler och varmemangdsmétare
inraknas ej. Dessa komponenter tillhandahalls ofta
genom fjarrvarmeleverantoren.

Ansluten effekt Indirekt koppling
kw Kostnad material,
hT_1®xkl_moms)

50 32 980
125 56 790
350 69 370

Direktkoppling

Systemkoppling for den studerade direktkopplingen
framgar av figur 9.2.



Figur 9.2. Exempel pa dansk direktkoppling fran
Odense

Nr Antal Komponent

1 1 Tryckdifferensrégulator
2 1 Regleringsventil

3 1 Filter

4 2 Ventil med génga

5 2 Avtappningsventil

6 2 Termometer

7 1 Manometer

8 2 Tvavags nalventil

9 1 Trevagsventil

10y ! Flodesmatare

a1y 2 Servisventiler

12 1 Vattenvarmare

13 1 Cirkulationspump

14 2 Avstangningsventil
15 2 Gruppventil

16 3 Termometer

17 1 Sakerhetsventil

18 2 Stallbar backventil
19 1 Vattenvéarmare

Komponenterna som kravs enligt systemkopplingen

i figur 9.2 anvéands till viss del ej i Sverige och
darfor saknas svenska jamforbara priser pa komponen-
terna.

I Danmark anvands s k ""WS-nummer' som motsvarighet
till de svenska RSK-numren. Med hjalp av den danska
WS-nummerkatalogen och uppgifter dar om funktions-
krav m m har motsvarande komponenter som finns pa
svenska marknaden valts ut till en svensk konstruk-
tion. Darefter har kostnaden for komponenterna ta-
gits fram.



Ansluten effekt Di rektkoppling

kW Kostnad material,
hE I8TYsi_ 021081
50 15 500
125 18 200
350 23 700

Priset betraffande nr 19, vattenvarmare, har berak-
nats med utgangspunkt fran danskt pris och aktuell
kurs (1 skr = 0,92 dkr).

P4 samma satt som for indirekt koppling medréknas
ej kostnaden for servisventiler och fldédesmatare
enligt nr 10 och 11. Komponenterna tillhandahalls
ofta genom fjarrvarmeleverantoren.

Som exempel p& de dyraste komponenterna kan foljande
ndmnas for 350 kW anslutningseffekt

Nr a-pris

1 1 550 kr

2 2 310 kr
19 11 700 kr
£°8tnadsjamforelse

Kostnadsrelationen mellan direktkoppling och indirekt
koppling blir med ovanstaende priser:

Ansluten effekt Kostnadsrelation
kw direktkoppling
50 15 500 _

32 980 -~ Y
125 18 200 _

56 790 - 32 %
350 23 700

69 370 34 %

Vid ovanstdende kostnadsjamforelse kan man konsta-
tera en stor skillnad mellan kostnader for direkt
respektive indirekt koppling, men man bor da obser-
vera:

Direktkopplingsprincipen ger hdr ej samma styr-
ningsméjligheter eftersom shuntutrustning saknas
och fjarrvarmesystemets temperaturstyrning ar
avgbrande for varmesystemets temperaturstyrning

I direktkopplade system kravs ofta radiatortermo-
stater .

Totalkostnaden for fjarrvarmeanslutning visar
inte samma kostnadsrelation mellan direktkoppling
och indirekt koppling.



Antag att materialkostnaden for en abonnentcentral
for 50 kW anslutningseffekt blir 50 % lagre vid
direktkoppling jamfort med indirekt koppling. Om
dessutom o6vriga kostnader oOverensstammer med kost-
nadsposterna som redovisades i bdrjan pd detta av-
snitt, blir procentandelarna vid konvertering till
fjarrvarme:

Kostnadspost Andel av total kostnad
Skrotningsarbete 15 %
Isolering inkl material 10 %
Elkostnader " " 5 %
Rorinst arbete 30 %
Material rorinst 20 %
Totalt 80 %

Totalkostnaden i detta exempel skulle da vara 80 %
av totalkostnaden for traditionell indirekt svensk
koppling (2- eller 3-stegskoppling). Dessa forhal-
landen stammer nagorlunda med de tyska uppgifterna
som redovisats ovan.

En realistisk bedémning mot bakgrund av ovanstdende
uppgifter kan vara att kostnaden for abonnentcentra-
ler kan minskas med 10-20 % vid overgang till direkt-
koppling. Detta kan troligen ske aven om man forser
abonnentcentralen med shuntkoppling for battre tempe-
raturstyrning av abonnenternas varmesystem an vad

som sker i abonnentcentraler enligt modell *Odense™.

Driftpersonal

Personalkostnaderna for drift av fjarrvarmenat och
abonnentcentraler paverkas av flera faktorer. Man

bor ocksd observera att andelen av driften som skots
av varmedistributdren varierar fran distributor

till distributér. | vissa fall ansvarar distributo-
ren for all drift och service av abonnentanlaggningen
och kostnaderna for detta ingar da i fjarrvarmetaxan.
Mera vanligt &ar att abonnenten sjalv svarar for
abonnentcentralens drift och service.

Antag att personalkostnaden for ett direktkopplat
fjarrvarmesystem visar sig vara ca 20 % hdgre jém-
fort med konventionella svenska indirekta system

i enlighet med tabell 5.1.

Personalinsatsen i Sverige enligt tabell 5.1 ar
ca 300 arbetstimmar per ar och MW ansluten effekt.
En 6kning med 20 % inneb&ar ca 60 arbetstimmar per
ar och Mw.

Vid en utnyttjningstid om 2 000 timmar per ar och
arbetskostnaden 150 kr/tim fas:

Specifik kostnad: 60 2000° = kr/Mwh

dvs ca 0,5 ore/kWh i o6kade personalkostnader.



Skador

Vattenskador i abonnentcentralers varmesystem har
behandlats i avsnitt 5.2. | den danska vattenskade-
undersokningen 1981 (understkningen omfattar 1 972
skadefall) konstaterades att den genomsnittliga
vattenskadan p g a lackande véarmesystem var 6 718 dkr
Antalet skador pa radiatorer, tillhorande radiator-
ventiler och luftningsventiler var 222 st och medel-
skadan for dessa var ca 4 400 dkr. Skadebeloppen
utgor hela kostnaden for att atgarda skadan och

inte endast kostnader som tacks av forsakringsbola-
gens ersattning.

I samband med detta arbete har det ej framkommit
dokument som beskriver vilka skador som uppstar

nar lackage intraffar i varmesystem som ar direkt-
kopplade till fjarrvarme. Med hjalp av den danska
vattenskadeundersékningen 1981 och det material

som samlades in skulle det vara m6jligt att narmare
beskriva skador som intréffat i fastigheter med
direktkoppling.
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Tabeil 11:1 Revisionsbesiktningar — omfattning och tidsintervall

Typ av objekt

A. LADPANNOR
Utmattningsberaknade
enl WN | kap 5.

Ej utmattningsberéak- 4
nade enl WN | kap 5

eller 5

utmattningsberéknade
pannor som néatt berak-
nad livslangd.

B. PANNOR ANDRA 7
AN LADPANNOR

C. PANNOR 9
hogst 1,5 bar

D. OVRIGA
Expansionskarl klass | 10
Ackumulatorer

Ackumulatorer 1

Véarmevaxlare klass | 12
(primérsidan)

Ovriga expansionskarl 13
véarmevéxlare

Grupp

Max drift-

temp °C

<100

>100

>100

<100

>100

>100

<120

>120

<120 kw

100—120

>120

>120

Effekt

MwW

>5

<1

>1

kw

In- och utvéndig undersokning

| samband med vasentlig reparation
eller andring eller da skada kan be-
faras ha uppstatt.

Inom tre &r efter forsta besiktning
eller senast utférd invandig under-
sokning samt i samband med vasent-
lig reparation eller andring eller da
skada kan befaras ha uppstatt.

Inom ett ar efter forsta besiktning
elldr senast utford invandig under-
sokning samt i samband med vasent-
lig | reparation eller andring eller da
skada kan befaras ha uppstatt.

| samband med vasentlig reparation
eller andring eller d& skada kan be-
faras ha uppstétt.

Inom tre &r efter forsta besiktning
eller senast utférd invandig under-
sokning samt i samband med vasent-
lig reparation eller andring eller da
skada kan befaras ha uppstatt.

Inom ett &r efter forsta besiktning
eller senast utférd invandig under-
sokning samt i samband med vasent-
lig reparation eller andring eller da
skada kan befaras ha uppstatt.

| samband med vasentlig reparation
eller andring eller d& skada kan be-
faras ha uppstatt.

Inom tre &r efter forsta besiktning
eller senast utford invandig under-
sokning samt i samband med vasent-
lig reparation eller andring eller da
skada kan befaras ha uppstétt.

| samband med vasentlig reparation
eller andring eller d& skada kan be-
faras ha uppstatt.

Vart sjatte ar eller i samband med
véasentlig reparation eller &andring
eller dd skada kan befaras ha upp-
statt.

Inom tre &r efter forsta besiktning
eller senast utférd invandig under-
sokning samt i samband med vasent-
lig reparation eller &ndring eller da
skada kan befaras ha uppstatt.

Vart sjatte ar eller i samband med
vasentlig reparation eller andring eller
da skada kan befaras ha uppstatt.

| samband med vasentlig reparation
eller andring eller dd skada kan be-
faras ha uppstatt.

Bilaga !
Kalla 5

Vattentrycksprov

| samband med vésent-
lig reparation eller &nd-
ring eller dd skada kan
befaras ha uppstatt.

Vart sjatte ar eller i
samband med vésentlig
reparation eller andring
eller dd skada kan be-
faras ha uppstatt.

| samband med vésent-
lig reparation eller and-
ring eller d& skada kan
befaras ha uppstatt.

Vart sjatte ar eller i
samband med vasentlig
reparation eller andring
eller dd skada kan be-
faras ha uppstétt.

| samband med véasent-
lig reparation eller &nd-
ring eller d& skada kan
befaras ha uppstatt.

| samband med vésent-
lig reparation eller and-
ring eller dd skada kan
befaras ha uppstatt.

| samband med vasent-
lig reparation eller &nd-
ring eller d& skada kan
befaras ha uppstatt.

Driftprov

Varje ar

Varje ar

D4 sédkerhetsdon
har andrats eller
kan befaras ej
fungera pa till-
fredsstéllande
satt

Varje ar

Vart tredje ar

D& sakerhetsdon
har &andrats eller
kan befaras ej
fungera pa till-
fredsstallande
satt
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FORMBLATT 6

Uberwachung Hausstationen

Anlage:
Name des Kunden: Kunden-Nr.:..
Datum: Uhrzeit: AuBentemperatur:......... °C
Raumbheizung
Heiznetz-Vorlauftemperatur °C
Hausanlage Vorlauftemperatur °c
Hausanlage Rucklauftemperatur °c
Zahlerstand 1
DurchfluBwassermenge I/min

Differenzdruckregelung

Mengenregelung

Warmwasserbereitung
Warmwassertemperatur + °C

Zahlerstand 1

Heiznetz-Vorlauftemperatur “C
WWB-RUucklauftemperatur °C

Bemerkungen:

gesehen: Datum: Unterschrift:

128
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Kalla: (1)

FORMBLATT 5
Schadensmeldung: Schaden-Nr.................... Anlage:
Schadensmeldung, Datum: Schadensbericht:
Person:
Meldeart:

Schadensstelle, Tiefe:
Strecke:
Ortsbeschreibung:
Schadensart:
Schadensursache:
Nebenschéden:
Schadiger, Fa.:
Anschrift:
Telefon-Nr.:
Nachricht an Schéadiger (Dat.):

Versicherung des Schadigers:

Schadensanerkennung:
Schadensbehebung
Beauftr. Fa.: Abnahme: 198..., durch Herrn:
Protokoll vom:

. . . Bet
Auftrags-Nr.: Dat.: Zahlungen: P
Auftragsbest.: Ausgange:

an Fa. Dat. Rechn.Nr.

Art der Schadensbehebung:

an Fa. Dat. Rechn.Nr.
an Fa. Dat. Rechn.Nr.
an Fa. Dat. Rechn.Nr.
Eingénge:

von Fa. Dat. Rechn.Nr.
von Fa. Dat. Rechn.Nr.

Einbehalt auf Auftr.-Nr. vom:
Einbehalt auf Auftr.-Nr. vom:

Bemerkungen:
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FJARRVARME INSTALLATI ONER
INOM
NASSJO KOMMUN

FALTUNDERSOKNING AV FEM FASTIGHETER

REG NR 404592 1984 _03-21



KV PROFESSORN, VIPAN 1, VASTANBO 11, TRASTEN 2 O 3 SAMT PAN 2

Enligt uppdrag har vi inventerat 5 st panncentraler inom
Nassjo kommun med avseende pa teknisk status och kondition.

SAMMANFATTNING

Vid besiktningarna har konstaterats att skillnaden ar stor
mellan anl&ggningarnas kondition.

Vid en direktinkoppling av fjarrvarme galler foljande generel

Max arbetstryck far inte uppgd till mer an 0,3 MPa, darfor
att radiatorerna ar tillverkade for detta max.tryck.

Vissa radiatorer klarar inte ens 0,3 MPa pa grund av
korrosion och dyl.

Skall anldggningen anslutas till ett primarsystem med?®
hogre tryck maste reduceringsventiler installeras i bade
tillopps- och returledning. Risk finns dock att en reduce-
ringsventil gar sonder och anlaggningen kommer da att be-
lastas med primarsystemets tryck. Det kan &ven intraffa att
trycket blir for hogt i samband med pafyllning och igang-
kérning av systemen innan reduceringsventilerna ar korrekt
installda

For att minska risken for for hoégt tryck erfordras saker-
hetsventil med stor kapacitet samt en blockeringsventil
med tryckgivare.

En prisjamforelse mellan varmevaxlare och reducerings-
ventil + sakerhetsventil for en effekt av ca 200 Mcal
orimartryck 10 bar och sekundartryck 3 bar visar:
att varmevaxlaren kostar ca kr 10.000:--
att ventilarrangemanget kostar ca kr 20.000:--

Med hansyn till ovanstdende avrader vi fran direktanslut-
ning.



PANNCENTRAL 1, PROFESSORN

ORIENTERING

Systemet bestar av 3 st oljepannor samt 2 st plattvarme-
vaxlare, som betjanar ca 600 lagenheter. 2 st kulvertsystem
shuntas 1 panncentralen medan en kulvert &r fo6r hetvatten.

I de fastigheter som shuntar hetvattnet separat &ar installerat
4-vags shuntventiler

alla hus ar termostatventiler samt stamregleringsventiler

|
inmonterade. Varmesystemet ar av oOppen typ.

TEKNISKA DATA

Panna | och 2

Typ: Parca G2 FV
Eldyta: 20 m2

Effekt: 2.320 kf
Drifttryck: 0,5 MPa

Panna 3

Typ: Parca Norah G/126
Effekt 2.600 kf
Drifttryck: 0,6 MPa

Statiskt tryck: 0,3 MPa

Varmvattenberedning

2 st plattvarmevaxlare

Typ: Zander & Ingestrom P2-HV
Max tryck: 1,7 MPa

Max temp: 130°C

Flode : 6 1/s

Pumpar

2 st huvudpumpar for hetvatten

Typ: P1 JWf Z43 206
Flode: 66 1/s

Tryck: 0,1 MPa

p2 - JWF Z43 206
Flode : 20 I/s

Tryck: 0,05 MPa



Shuntgrupper i panncentralen - Bostadsomréde Professorn

Pumgdata

Typ: Jonkopings Mekaniska Verkstad
Flode : 9 I/s

Tryck: 0,045 MPa

Shuntventil

Typ: Billmans 3-végs
Ansl : 100

Automatik: Billman

A t: go, 5cFc

Shuntqrupper 1 panncentralen - Bostadsomrdde Lararen

Pumgdata

Typ: 2 x JWV zZ41 083
Flode : 5 I/s

Tryck: 0,03 MPa

Shuntventil

Typ: Billmans 3-vags
Ansl . 80

Automatik: Billmans

At go- 507

Omdoéme

Anlaggningen ar i bra skick fransett en del pumpar och
ventiler 1 panncentralen, vilka bor bytas.

©)



PANNCENTRAL 2, VIPAN |

ORIENTERING

Systemet bestar av 2 st oljeeldade hetvattenpannor samt | st

varmvattenberedare,

som betjanar en smdindustri

samt kontors-

lokaler. | industrilokalerna ar installerat ett antal tillufts
aggregat, som ar dimensionerade for 80-60 C. Varmesystemets
expansionskarl ar av oppen typ.

TEKNISKA DATA

Panna

Typ: 2 st Parca Norrahammar Wirbex G
Effekt: 810 kW

Drifttryck: 0,6 MPa

A t: & o

Varmvattenberedning

Typ:

Volym:

Arbetstryck magasin:
Provtrvck

Batteristorlek:

Fléde vid 2,5 m tryckfall:
Arbetstryck, batteri:
Provtryck
Blandningsventil

Shuntgrupper

Tilluftsaggregat

Typ:
Ansl :

Radiatorsystem

Typ:
Ansl :
Automatik:

Parca Forrad

7.600 lit

0,3 MPa

0,4 MPa

3 x 125

3,3 I/s

1 MPa

1,6 MPa

Billmans 3-vags NT10

TA VTR handmanévrerad
50 resp 100

TA VTR
70 resp 80
Billman



Pumpar

Radiatorkrets

Typ:
Flode :
Tryck:

Hetvatten + radiatorkrets

Typ:
Flode :
Tryck:

Hetvatten

Typ:

Flode :

Tryck:
Varmvattencirkulation
Typ:

Expansionskarl

2 x Cirex 900 Ilit
Statiskt tryck:

Radiatorer

Sektions respektive plat

Max tryck:

Omdome

Anl&aggningen bor gas

brister, bla varmvattenberedaren,

aggregats shuntgrupper

Rylander & Asplund
700 lit/min
0,09 MPa

Rylander & Asplund RAV150/3
1.600 lit/min
0,038 MPa

Rylander & Asplund
1.600 lit/min

0,038 MPa

Grundfoss VP25-30N

0,2 MPa

0,3 MPa

igenom, d& den innehaller en mangd
cirkulationspumpar, tillufts

C)
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PANNCENTRAL 3, VASTANBO 11

ORIENTERING

Systemet bestar av 2 st hetvattenpannor samt en varmvatten-
beredare, som betjanar 84 lagenheter byggda ar 1971. Varme-
systemet ar Oppet statiskt tryckr-jO,15 MPa.

™Mkniska_data

Pannor (2 st

Typ: Norrahammar MEG VENTURI
Effekt: 210/280 Meal

Max arbetstryck: 0,6 MPa

Max temperatur: 140°C
Drifttemperatur: 80-60°C

Beredare

Typ: CTC TRUFO

Prim batteri A: 224 m2

Volym: 1.000 lit

Max drifttryck, forrad: 0,4 MPa

Max drifttryck, prim batt: ! MPa

Pumpar

Hetvatten

Typ: Flygt L 1065 KOD 164
Sekundéarvatten

Typ: Flygt A 1108 1KOD 144 (2 st)
Shuntgrupp

Typ: TA, 3-vags

Dim: 80

Radiatorer

Typ: Panel

Max tryck: 0,3 MPa

Omdéme

Anlaggningen ar i bra skick fransett fran isolering av ror och
kulvertar samt husen, som &ar i mycket daligt skick.



PANNCENTRAL 4,

ORIENTERING

Systemet bestar av !

TRASTEN 2 OCH 3

st hetvattenpanna samt ! st varmvatten-

beredare, som betjénar ca 10 lagenheter samt 2 butiker.

Varmesystemet &ar Oppet

TEKNISKA DATA
Panna

Typ:
Effekt:
Max tryck:
Max temp:

Beredare
Typ:
Shunt

Typ:
Ansl ;

Pump

Typ:

Radiatorer

Typ:
Max tryck:

Omdoéme

statiskt tryck - 0,1 MPa

Norah NL2
65 Mcal

0,3 MPa
120°C

CTC 650/28 A-L

AB Varmeteknik, 3-vdgs handmandvrerad
100

Grundfoss VP40 37F

Rex resp Kamflansror
0,3 MPa

Anlaggningen ar i mycket daligt skick.
En eventuell tryckokning skulle T4 odesdigra konsekvenser.



PANNCENTRAL 5, PAN 2

ORIENTERING

Systemet bestar av | st hetvattenpanna samt | st varmvatten-
beredare, som betjanar 15 st lagenheter. Varmesystemet ar
Oppet statiskt tryck = 0,13 MPa.

tekniska_data

Panna

Typ: UNIC 4125

Effekt: 125 Meal

Max drifttemp: 120°C

Max drifttryck 0,4 MPa

Beredare

Typ: Thermia

Volym, prim: 149 Iit
sek: 500 lit

Berakningstryck, prim 0,3 MPa

sek: 1 MPa
Provtryck, prim: 0,4 MPa
sek: 1,3 MPa

Flode, sek: 2,5 1/s

Pump

Typ: Grundfoss VP35 50F

Shunt

Typ: TA VTR

Automatik TA

Omdoéme

Anlaggningen ar installerad ar 1972 och &ar i bra skick fransett

isolering av ror i1 kallare.

HUGO THEORELLS INGENIORSBYRA AB
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