Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R2:1989
Abc

Frysskyddande atgarder for
luftvarmare

Faltstudie

Hugo Brannstrom



R2:1989

FRYSSKYDDANDE ATGARDER FUR LUFTVARMARE

Faltstudie

Hugo Brannstrom

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 860123-1
frAn Statens rad for byggnadsforskning till NAB Konsult
Lulea.



REFERAT

Projektets huvudsyfte har varit att dels ta reda pd hur frysskyd-
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0 SAMMANFATTNING

Antalet luftvarmare som bedoms utsatta for frysfara upp-
skattas till ca 150 000 varav ca 3-4 000 frysningar sker
per ar med skadekostnader som uppgdr till 40-50 Mkr/ar.

Malsattningen for projektet har varit dels att ta reda pa
hur frysskyddande atgarder beskrivs i forfragningsunder-
lag och dels forsoka kartlédgga frysorsakerna.

Antalet frysningar har relativt sett minskat betydligt
under senare tid, dels genom forbattrad teknik och darmed
mojligheter till fler och sakrare frysskyddande atgarder.
Som foljd av nedgangen av antalet frysskador kan sparas
att man nonchalerar vissa atgarder som erfarenheten visat

behov av.

Ratt uppbyggda frysskydande atgarder kraver som regel att
tvad fel maste foreligga innan en frysning kommer till
stand. Ett av undantagen ar nar totalt spanningsbortfall
intraffar. Tyvarr har pad senare tid allt fler spannings-
bortfall for stoérre eller mindre regioner i samhallet no-
terats. Problemet spanningsbortfall med dess konsekvenser
beaktas nastan aldrig i dessa sammanhang.

For en intraffad frysning ar det ofta svart att helt
klarlagga orsakssammanhanget vilket utredningen visar.
Som regel kan en av orsakerna faststallas. | utredningen
har ett 60-tal frysningar studerats for vilka foljande
orsaker har varit de mest frekventa.

- Duftningsproblem 10 fall

- Spanningsbortfall 9 fall

- Ingen temperaturreglering av 8 fall
batterikretsen vid avstallt aggr

- Ej fungerande spjallstalldon pga kyla 3 fall

- Felplacerade givarelement 3 fall

Darutover kan namnas att for 8 fall har ej nagon klar or-
sak kunnat faststallas.

Eftersom orsakerna ar av skiftande slag ar det viktigt
att bygga in ett antal &tgarder, i all synnerhet som de i
de flesta fall &ar av rutinkaraktédr utan stdrre ekonomiska
uppoffringar

Vad betraffar forfragningsunderlagen sd kan klart konsta-
teras att konstruktoren i gemen antingen har dalig insikt
i de frysskyddande atgarderna eller ringa intresse for
problemet. D& viss rutin byggts upp inom branschen i
denna fraga sd rattas manga felaktigheter och luddigheter
i forfragningsunderlagen till vid detaljplaneringen hos
reglerforetagets handlaggare.



Av forfragningsunderlagen att doma sd handlaggs frys-
skyddande fragor mer seridst i de norra delarna av landet
vilket torde bero pa klimatskillnaderna.

I denna rapport belyses problemet och forslag till frys-
skyddande atgarder lamnas.

Har bor ocksd namnas om en upptackt som gjorts pad Hog-

skolan i Luled om frysforlopp. Denna upptackt kan leda

till att frysningar i det narmaste kommer att forsvinna
och att vissa forenklingar (forbilliganden) i installa-
tionerna blir méjliga.



1 INLEDNING

Vattenburna luftvarmare som arbetar med uteluft ar alltid
utsatta for frysfara pa ena eller andra sattet. Sonder-
frysningar har alltid forekommit i storre eller mindre
omfattning. En markant minskning av frys frekvensen har
successivt skett under de senaste tjugo aren till en niva
som i stort sett accepterats av marknaden som ‘normal*.
Denna relativt laga frysfrekvens har inom branschen lett
fram till en viss nonchalans som i sin tur gett viss
stagnation ifraga om forbattringsatgiarder och tom kan
skénjas tendens att ej utnyttja delar av de kunskaper vi
skaffat oss under aren.

En orsak till att frysproblemet ofta handlagges mer latt-
vindigt idag an tidigare ar tillkomsten av varmedter-
vinnare som numera mycket ofta ingar i ett luftbehand-
lingssystem. Risken for frysning har givetvis minskats
men kvarstar dock.

Beténker man att det uppskattningsvis inom landet finns
ca 150 000 luftvarmare som ar utsatta for uppenbar frys-
risk och att 3-4 000 av dem fryser under en vintersédsong
sd ar problemet trots allt betydande. Om de kostnader i
tid och pengar som en genomsnittsfrysning innebar upp-
skattas till 10-15 000 kr &ar de totala skadekostnaderna
uppe i 40-50 Mkr/ar. Foljdverkningar i form av drift-
storningar o d ej inrdknade.

En insats att forsoka nedbringa antalet frysningar upp-
fattas darfor som val befogad.

I denna rapport belyses orsakerna till frysningar samt
anges metoder att forebygga dessa.



2 PROJEKTBESKRIVNING

Projektets malsattning har varit att genom kartlaggning
av intraffade frysningar kunna formulera rekommendationer

om frysskyddande atgarder.

For projektets genomforande har i grova drag tva rikt-
linjer gallt, namligen

dels att ta reda pad hur frysskyddande atgarder beskrivs i
forfragningsunderlagen (entreprenadhandlingarna) hos
landets konsulter,

dels att kartlédgga orsaken till frysningar som intraffat
och hur frysskyddsatgarder i dessa fall var upp-

byggda.

P4 marknaden har under senare tid saluforts prefabricera-
de aggregat helt kompletta, ofta med styrutrustning. Aven
dessa har granskats betraffande frysskyddande atgarder.



3 UNDERSOKN INGSMETODIK

Beddmningen av antalet luftvarmare som finns inom landet
och ar utsatta for frysfara har skett genom uppskattning
av antalet salda frysvakter per ar. D& forsaljningsvoly-
men i detta fall av vissa betraktas som forsaljningshem-
lighet far uppskattningen 15 000 st/ar betraktas med viss
osdkerhet. Uppskattas livslangden av en dylik installa-
tion till mellan 10 och 15 &r s& erhalls en totalsumma av
minst 150 000 st aktiva luftvarmare i vart land.

Betraffande konsultens handlaggning av frysskyddande at-
garder i sina forfragningsunderlag har beskrivningsexem-
pel erhallits fran ett flertal foretag.

For att fa kannedom om intraffade sonderfrysningar har en
folder med frageformular och svarskort tagits fram och
distribuerats till olika intressenter. Onskemdl om upp-
gifter pd intraffade sonderfrysningar har framforts till
bl a

- Rorfirmornas Riksforbund (R) som vidarebefordrat ons-
kemalet till ett antal av sina medlemmar runt om i
landet

- Samtliga ror- och ventilationsfirmor inom Norrbotten

- Landstingen i Norr- och Vasterbotten samt Vastmanlands
lans landsting

- Samtliga kommuner inom Norr- och Vasterbotten

- Samtliga verksamma reglerfirmor inom Norrbotten

- Storre fastighetsagare inom Norrbotten

- | 6vrigt har budskapet formedlats vid personliga kon-
takter

Darutdver har Forsakringsbolagens Byggreparationskommitté
kontaktats via Folksam Stockholm (Lennart Westlund) for
att na forsakringsbolagens skadeinspektorer. Tyvarr har
kommittén beddmt att de ej kan belasta skadeinspektdrerna
med onskemdlet att separat rapportera sonderfrusna luft-
varmare .

For att sprida kannedomen om utredningen och onskemalet
om att rapportera frysskador har tidskriften VVS & Energi
(87/11) valvilligt tagit in en spalt om utredningen.



4 HISTORIK

En historisk aterblick kan vara pa sin plats for att
belysa utvecklingen och forstaelsen for aldre installa-
tioners uppbyggnad ur frysskyddande synpunkt.

Fram till i mitten av 50-talet var frysvakten den enda
frysskyddande atgarden med funktionen att ''stoppa aggre-
gatet och stanga uteluftspjallet” vid frysfara. Frysvakt-
erna var elektromekaniska av stavtyp eller med kapillar-
ror och bulb. D& liksom nu fanns viss tveksamhet om gi-
varelementets placering och lamplig bryttemperatur. Frys-
vakterna saknade anordning for “manuell aterstallning”

(= varaktig brytning) vilket ledde till automatiska ater-
starter och darmed o6kad risk for frysning. Man kunde kon-
statera att manga frysningar skedde under icke drift-
perioder (nattetid). Denna upptédckt gjorde att det blev
vanligt att tvangstppna motorventilen vid stopp av aggre-
gatet. Detta i sin tur ledde till hdga temperaturer inuti
aggregatet med uttorkning av drivremmar och lager samt
uppstartningsproblem

I slutet av 50-talet lanserades frysvakten med den "langa
kanselkroppen™ (6-8 m) att fordelas pad batteriets “varma"
sida och dar reagera for den l&gsta temperaturen. Vid
samma tidpunkt blev det aven vanligt med frysvakter ut-
rustade med anordning for manuell aterstart. Med effekti-
vare frysvakt och “varaktig brytning" o©Okade bekymren med
allt fler "falska utldsningar'”. For att komma tillratta
med problemet insdg man behovet av att pd nagot satt i
"alla l&agen" uppratthalla vattencirkulationen i batteri-
et. Den interna cirkulationspumpen blev "raddningen" och
efter manga asikter om dess inkoppling och dimensionering
sd har man kommit fram till dagens synesatt. Tvangsopp-
ningen av motorventilen under icke driftperioder kvar-
stod.

I slutet av 60-talet lanserades (Flakt) frysvakten med
givare instucken i batteritub vilket eliminerade felmon-
tering da givaren i batterituben genom ¢kat flédesmot-
stand gor just den tuben mest utsatt for nedkylning

(frysning)

Under 70-talet har de elektroniska reglerutrustningarna
utvecklats och gett mojligheter att enkelt anordna tempe-
raturreglering av batterikretsen under icke driftperioder
varvid behovet av att tvangsoppna motorventilen for und-
vikande av frysning bortfallit samtidigt som Overtempera-
turer inuti aggregatet och darmed vissa uppstartproblem
kunnat elimineras.

Idag ar de elektroniska frysvakterna dominerande i vara
instal lationer.



5 UNDERSOKN INGSRESULTAT

De onskemdl som framforts till olika instanser om rappor-
tering av intraffade frysningar har hoérsammats mycket
daligt. Endast ett fatal svar, skriftligen nedtecknade pa
tillhandah&llna blanketter, har inkommit.

Trots senare forsok med forenkling till endast ett svars-
kort att fylla i har inrapporteringen varit sparsam.

Man kan forledas att tro att mycket fa frysningar in-
traffar men vid narmare efterforskningar visar det sig
att frysningar intraffat men inrapporteringen av ena
eller andra anledningen har ej blivit gjord.

Orsaken till uteblivna inrapporteringar kan vara manga
men sattet pd vilket en intraffad frysning handlagges och
ofta med akutinsatser som foljd gor att rapporteringen
"faller bort". Vid upprepade frysningar pa samma luft-
varmare oOkar bendgenheten till rapportering for att

"soka hjalp".

Notisen i WS & Energi (87/11) gav till resultat nagra
telefonsamtal som anmarkningsvart kom fran sodra delen
av vart land.

Jamforande uppgifter om relativa skillnader i antalet
frysningar mellan olika delar av landet har
undersokningen ej gett. En tendens kan dock skénjas genom
bl a studium av forfragningsunderlagen att frysproblemet
behandlas mer seridst i de norra delarna av landet vilket
torde ha sin grund i klimatskillnaderna.

Framst genom personliga kontakter har ett 60-tal frys-
ningar kommit till utredningens kannedom. D& kunskapen
hos driftansvariga i de flesta fall varit begrénsad nar
det gallt att vid telefonsamtal narmare klargdra orsaken
till det intréffade har ett 30-tal platsbestk gjorts med
undersokningar och intervjuer.

I ett antal fall har orsaken till intraffad frysning med
sékerhet kunnat faststéllas. Konstaterade orsaker ar av
skiftande slag - ndgon “rod trad" som 6vergripande orsak
har ej kunnat sparas annat an att forebyggande atgarder
ej seriost blivit analyserade och beaktade. Av konstate-
rade orsaker och/eller bidragande orsaker (se bil 1) kan
foljande namnas:

- Frysvaktens givare felplacerad eller felaktigt an-
bringad.

- Frysvaktens temperaturinstallning felaktig i for-
hallande till givarplacering.

Luft i varmaren som forsvarar vattencirkulationen.
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- Avsaknad av avstangningsspjall mot uteluften (framst
for avluften).

Felaktiga pumpdata (= for smd fldéden) .
Ej injusterade vattenfloden.

- Totala spanningsbortfall.

-  Felmandver vid funktionsprov.

- Utebliven varmetillforsel.

- Spjallstalldon placerade i uteluften (aggregatets in-
tagsdel) dar fjaderstangning forsvaras vid temperatu-
rer under -20 C.

Som komplettering till ovanstdende "lista" kan namnas att
aldre installationer (10-15 ar gamla) naturligt nog
oftare har brister i frysskyddande atgarder &n nyare mot-
svarigheter. Dartill framgdr att bristande underhall av
installationerna o6kar risken for frysning genom upprepade
driftstorningar.

Betraffande felplacerade givarelement sd har observerats
ett antal luftvarmare som vattenmassigt kopplats "med-
stroms" beroende pd okunnighet och daliga instruktioner
fran luftvarmartillverkaren och darigenom lett till fel-
placeringen av givarelementet.

Undersokningen har aven gett indikationer pad (dock utan
bevis) att foljande forhallanden har orsakssammanhang:

2-hastighetsdrift
- Ostabil temperaturreglering.
- Uppstartforloppet.

- 0jamn belastning i hojdled pa luftvarmaren (spjall
eller kanalkrok som styr luftflodet).

Med ratt uppbyggt system for frysskydd kréavs att minst
tva fel maste intraffa samtidigt for att en frysning ska
ske. 1 installationer dar nagot sakerhetsmoment ej &r
medtaget &ar givetvis risken for frysning avsevart storre.
Som exempel, om spjall mot uteluften saknas och tvangs-
oppning av motorventilen ej finns med vid pumpstopp,
forstds att om den interna pumpen stannar (= utlost
motorskydd) ar faran uppenbar.

Att skydda luftvarmare fran frysning vid totalt spannings-
bortfall (vilket vi i framtiden maste rakna med oftare &n
hittills) kan synas svart men maste vara med i hantering-
en. Ett fall med flera frysningar under en kall natt 1986
i centrala Luled kunde sparas till ett planerat (1)
spanningsbortfall under ca 3 timmar.



Hanteringen av en intraffad frysning ar som regel under
all kritik beroende pa dalig insikt och kunnande hos
driftansvarig. Av utredningen framgadr med all onskvard
tydlighet att gangen efter en intraffad frysning som
regel blir:

att luftvarmaren avstangs fran varmesystemet,

att rorfirma kontaktas som konstaterar var lackaget finns
och loder igen skadan. Ar skadorna for stora kan byte
av luftvarmare bli aktuell,

att reglerfirma kontaktas for att kontrollera funktioner-
na (givetvis mot vad som tidigare gallt),

att installationen tas i drift.

Nagon o6vergripande undersokning av orsaken till det in-
traffade forekommer mycket sallan. Man néjer sig med att
gissa pa olika orsaker utan att forvissa sig. Ofta in-
traffar frysningar av samma luftvarmare ar efter ar som
till slut resignerat beddms som "naturligt'.

Kontentan av undersokningen ar att frysproblemet maste
bekampas fran tva hall, namligen dels genom "inbyggda"
sékerhetsanordningar och dels som forebyggande anord-
ningar.



6 ENTREPRENADBESKRIVNINGAR

De material- och funktionsbeskrivningar som erhallits
fran konsultledet har granskats betraffande frysskyddande
atgarder och genomgdende har man mycket lattvindigt
handskats med denna fraga. Nagra exempel:

- Typ av frysvakt anges sallan varfor utrymme Tfinns for
leverantéren att valja (= lagsta kostnad).

- Givarelementets placering i systemet overlates ofta
till nagon av entreprendrerna (montéren ej alltid
fackkunnig).

- Frysvaktens funktion beskrivs schablonmassigt “att
stoppa aggregatet och stanga uteluftspjallet’ utan
andra funktionsangivelser. (Fler funktioner kravs som
regel).

- Aggregatenheter saval prefabricerade som platsbyggda
saknar ibland motordrivna spjall for avluften.

- FOr injustering av varmevattenfldodet till shuntgruppen
och genomm luftvarmaren saknas praktiskt taget alltid
anvisningar

- Krav pa den interna cirkulationspumpens tryck/flodes-
karaktaristika ar sallan angivna. Tillrackligt vatten-
flode genom luftvarmaren maste “i alla lagen" saker-
stallas.

Av bilaga 2 framgdr typiska beskrivningsexempel.



7 FRYSSKYDDANDE ATGARDER

Malsattningen for frysskyddande atgarder ar givetvis att
sd langt mojligt forhindra frysning med foljdverkningar
av mer eller mindre allvarligt (kostbart) slag. D&
foljdverkningarna ofta ar forenade med saval kostnader
som besvar av olika slag finns det goda skal att inte
sndla med sakerheten, speciellt om detta ej leder till
komplikationer eller markbara fordyrningar.

Med lamplig uppbyggnad kan dubbel sakerhet uppnds - i den
betydelsen att om en frysning ska komma till stand maste
tva fel foreligga.

| det foljande presenteras atgarder som “vuxit fram" ge-
nom aren och vars betydelse bekraftats i denna undersok-
ning och som sammantaget ger den sékerhet som ar rimlig.

7.1 Frysvakten

Frysvakten ar givetvis ett maste men kan tyvarr ej ensam
svara for frysskyddet hur tekniskt fullandat det an ar.

Frysvaktens huvuduppgift ar att kanna av luftvarmarens
vattentemperatur och att avstalla betjanat aggregat nar
frysfara foreligger.

Nar frysvakten loser ut for frysfara ska hela det berdrda
luftbehandlingssystemet avstéllas och vissa frysskyddande
funktioner aktiveras sasom:

- Tilluftsfldkten stoppas omedelbart (eventuella tids-
fordrojningar for andra funktionskrav kopplas bort)
liksom samtliga franluftsflaktar som tillhor ventila-
tionssystemet. Det ar viktigt att aven franlufts-
fléaktar stoppas for att ej forstarka eventuellt under-
tryck i byggnaden som kan fororsaka insug av kall ute-
lIuft genom otédta uteluftsspjall

- Uteluftsspjallen tvangsstangs. Har ar det viktigt:

att spjallen ar av god kvalitet ifradga om tathet,

att spjallstalldonen har fjaderretur,

att den mekaniska hoplankningen mellan stéalldon och
spjall ar ratt utford sid att stalldonet orkar med
att stanga spjallet. Daliga spjallmotorkopplingar
patraffas alltfor ofta,

att det vid ett kombinationsaggregat (FTX) aven finns
uteluftsspjall for avluftssidan. Oteluft kan komma

in den vagen och fororsaka frysning.

Tvangsoppna styrventilen.
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7.2 Styrventilen

Att tvangsoppna styrventilen vid frysvaktsutlésning be-
doms som en viktig atgard da frysvaktsutlésningen kan
vara orsakad av dalig eller utebliven cirkulation i luft-
varmaren. Genom atgarder ges eventuell huvudpump mojlig-
het att tillfora luftvarmaren varmevatten tillréckligt
for att under icke-drift (avstallt aggregat) Tforhindra

frysning.

Styrsignalen for tvangsoppning ska ske sd direkt som moj-
ligt - t ex via reld styrt av frysvakten - och inte indi-
rekt som ofta sker som en styrsignal fran reglerfunktio-

nen.

Det hander att fjarrvarmeleverantdren protesterar mot att
ventilen tvangsoppnas som ovan sagts med hoga returtempe-
raturer i fjarrvarmenatet som foljd. Men det torde vara
klart att en forhindrad frysning boér prioriteras och att
en frysvaktsutlésning ar en sallan intraffad och onormal

foreteelse

7.3 Interna pumpen

Den interna cirkulationspumpen tillkom pd sin tid som en
frysskyddande atgard men den har &aven den viktiga upp-
giften att fordela varmeeffekten jamnt 6ver luftvarmaren.

Som frysskyddande atgard ar pumpen viktig. Om pumpen
stoppar genom o6verstrom eller manuell avstéllning ska
luftbehandlingssystemet avstédllas med samma foljdvillkor
som nar frysvakten loéser ut. Denna funktion &stadkoms
enklast genom hjalpbrytare pd pumpens motorskydd. En val
fungerande flodesvakt ar givetvis att foredra men den
kostar mycket och tillfor utrustningen annu en apparat
att halla igang.

7.4 Avstallt aggregat

Vid avstallt aggregat ska luftvarmarens”emperatur regle-
ras vid lampligt 13g temperatur (20-25 C).

Det finns flera skal till denna atgard, namligen:

att sakerstalla att luftvarmaren inte fryser ned under
icke-driftperiod,

att fa kontroll p& att temperaturen i aggregatdelarna
inte blir for hdég och orsakar uttorkning av remmar
och lager,

att mojliggora ett startférlopp utan att frysvakten ldser
ut,

att tillmotesgad fjarrvarmeleverantoéren ifraga om laga
returtemperaturer pa fjarrvarmenatet i alla drift-
lagen.



Har bor papekas vikten av att temperaturregleringen sker

relativt noggrant och att boérvardesinstallning i °C kan

goras helt skilt fran ovriga funktioner. Som givarelement
for denna reglering nyttjas ibland samma som for frys-
vaktsfunktionen. D& frysvaktsfunktionen ska vara helt
separat bor sadan kombination undvikas

7.5 Varmevaxlaren

Vid aggregat med varmevéaxlarfunktioner (speciellt vid ro-
terande varmevaxlare) tilladmpas ofta att viss tid under
uppstartforloppet tvangsstyra varmevaxlingen till max for
att ej fororsaka frysvaktsutlosning. Tecken tyder pa att
denna atgard har motsatt effekt satillvida att reglerut-
rustningens I-funktion far felaktig signal och '"laddas"
upp for att nar blockeringen (tvangsstyrningen) av vax-
larfunktionen upphdr sd ar regulatorns utsignal “for-
falskad” med risk for pendlingsforlopp som foljd. Konten-
tan av detta ar att tvangsstyrning av varmevaxlarfunktio-
nen under uppstartning ej boér forekomma.

Man kan forledas tro att frysfara elimineras i de fall
varmevaxlare med 50-70 % temperaturverkningsgrad foregar
en luftvarmare. Visserligen har frysfaran reducerats be-
tydligt men den finns dar andd. Man md betanka att tempe-
raturvariationerna t ex efter en roterande vaxlare éar
stora och att en vaxlarfunktion kan upphdra.

Till bilden hér aven att de flesta frysningar sker under
icke driftperioder. Sammantaget gor detta att aktsamhet

och &tgarder mot frysning maste finnas, aven i fall med

varmedtervinning

Frysvaktens betydelse har i viss man reducerats genom
tillkomsten av atgarder utdver dem som frysvakten repre-
senterar. Detta har lett till viss nonchalans ifrdga om
dess applicering (t ex givarplacering) och/eller till att
man briljerar med kombinationsfunktioner. Har liksom i
andra sammanhang med sékerhetsfunktioner ska signaler for
avstallningar och tvangsstyrningar ga sa direkt som moj-
ligt utan onddiga "mellanhander”. For att ta datoriserade
system som exempel ska dessa funktioner laggas pa hard-
varan och inte p& mjukvaran.



7.6 Aggregatplacering

Aggregatplacering kan ocksd ha viss betydelse. S& ar t ex
ett aggregat placerat hogt i byggnaden battre skyddat vid
t ex ett totalspanningsbortfall. Varm luft har ju bena-
genhet att stiga i kanalsystemet och “fylla" aggregatet
under sadana betingelser. For ett 13gt placerat aggregat
ar forhallandet annorlunda da kall luft kan sugas eller

“rinna” in i aggregatet.

Finns mojlighet att for ett lagt beladget aggregat enkelt
anordna ett spjall fore luftvarmaren (t ex en blandnings-
del), som 6ppnar nedat vid avstallt aggregat, kan detta

bidra till sikerheten genom att den kalla luften da "rin-

ner” ut. Se bilaga 7.

7.7 Larmfunktioner

En frysvaktsutlosning kan t ex vara indikation pd en
fullbordad, partiell frysning av en luftvarmare, som i
sin tur kan leda till vattenskador och/eller fler frys-
ningar pa grund av lagt vattenstand i varmesystemet. Av
detta skal rekommenderas att larm vid frysvaktsutldsning

alltid anordnas for tillsyn narhelst larm aktiveras.

7.8 Som sammanfattande rad galler:

Vid frysvaktsutldsning stoppa samtliga flaktar i ven-
tilationssystemet, tvangsstang uteluftsspjall, &aven
for avluften, och tvangsoppna styrventilen.

- Ordna sd att vid stopp av den interna cirkulations-
pumpen samma avstéllningsfunktioner sker som vid frys-

vaktsutlésning.

- Vvalj basta platsen for frysvaktens givarelement och
stall in ratt boérvarde for utldsning.

- Kombinera inte andra funktioner med frysvakten.

- Undvik tvangsstyrning av varmevaxlarfunktionen under
uppstartningsforloppet

- Téank efter om speciella funktioner erfordras med
héansyn till aggregatplacering och/eller spanningsbort-

fall



8 FRYSVAKTER

De elektromekaniska frysvakterna med kapillarror och
kanselkropp eller med "lang kanselkropp’ har nastan helt
utgatt och ersatts med elektroniska dito.

Orsaken till o6vergang fran elektromekaniska frysvakter
till elektroniska dito ar narmast att montaget av givar-
elementet underlattats och att frysvaktsfunktionen kan
kombineras med andra (reglerande) funktioner.

Frysvaktens huvuduppgift &r att kanna av luftvarmarens
vattentemperatur direkt eller indirekt och att avstalla
betjénat aggregat nar frysfara foreligger. Den elektro-
niska frysvaktens givardel kan vara av anliggnings- eller
instickstyp och ar avsedd att monteras pa i princip tre
olika satt/stallen med olika grad av sakerhet.

D& givarelementets placering ar av grundlaggande betydel-
se for frysvaktens funktion aterges nedan de tre mest
forekommande placeringsalternativen med synpunkter. Se
aven bilaga 3. Generellt &r vart att notera att dagens
luftvarmare ar effektiva pa sd satt att avkylning sker
snabbt och en frysning kan vara ett "6gonblicksverk™™ Med
detta foljer att snabb avkanning av vattentemperaturen &r
vasentlig. En dykgivare ar som regel 'snabbare™ an dito
av anliggningstyp. Dartill har under utredningen fram-
kommit att anliggningsgivarna i madnga fall varit tveksamt
fastade vid roret och dar instruktionen féreskriver kon-
taktmassa mellan givare och ror sd har den saknats.

En sakerhetsanordning som finns hos de flesta frysvakt-
erna ar att om en kortslutning skulle intraffa i givar-
elementet eller dess anslutningsledning (vilket ar lik-
tydigt med hog temperatur) s& gar frysvakten i sparrlage.
I entreprenadhandlingar boér denna sékerhetsfunktion fore-
skrivas.

Placeringsalternativ 1| som avser givarplacering som in-
sticksgivare eller anliggningsgivare pad varmereturen fran
luftvarmaren ar ett satt som manga genom aren fatt lara
sig inte ger den sdkerhet man tankt sig. Orsaken &ar bl a
att den fran luftvarmaren gemensamma returen ar ett
daligt matt pad frysfara, da tuberna i luftvarmaren av
flera skal kan kylas olika. Skulle t ex av nagon anled-
ning en eller flera tuber frysa eller pd annat satt sitta
igen kan foljden bli att vattentemperaturen i returled-
ningen Okar. Dessutom kan vattenflodet i luftvarmaren
upphéra genom pumpstopp, fel pa styrventilen eller genom
manuella ingrepp, varvid givaren genom sin placering pa
distans fran luftvarmaren inte kommer att tillrackligt
snabbt kanna tillstandet i luftvarmaren for att reagera.
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Placerinasalternativ 2. Anliggningsgivare pa batteritub
som gar in i luftvarmarens samlingsror pa retursidan &r
ett battre alternativ. Dock kravs viss eftertanke vid val
av representativ tub. Tank pd att intagsdel (kanal),
blandningsdel och/eller uteluftsspjall kan fororsaka
ojamn luftstrom over luftvarmaren.

Att, som ej sallan hander, anbringa givaren pa tubkrok pa
halva flodesvagen maste bedomas som forkastligt da ytter-
ligare nedkylning av vattnet fran matstallet kan forvan-

tas.

Placerinasalternativ 3 med insticksgivare i batteritub
madste betraktas som den basta losningen. Givaren fram-
kallar genom sin plats i en av tuberna en fortrangning
med l&agre vattenhastighet och relativt storre avkylning
av vattnet i jamforelse med i Ovriga tuber. Har aterfinns
den del av luftvdrmaren som rimligen har den storsta
fryspotentialen och som tillika ar givarplaceringen.

Den temperatur (bdrvarde) som frysvakten ska vara in-
stalld pad for frysvaktsutldsning brukar av havd vara

omkring +7 °C. Till detta kan sagas att viss variation
kan vara p& sin plats med avseende pa& vilket av place-

ringsalternativen som galler. For alternativ ! bor
10-12 °C galla och 7-9 °C for alt 2, medan 3-5 C kan

2

tilldtas for alt 3 for samma sakerhetsmarginaler. In-
stallningsvardet ar viktigt sid tillvida att det handlar
om att parera mellan ett lagsta varde for att undvika
"falska™ frysvaktsutlosningar och ett hégsta varde for
god sakerhetsmarginal.

Att endast fora in givarelementet i samlingsroret for
returvattnet (som i vissa fall tillampas) &ar ej att lik-
stalla med att fora in givarelementet i ett tubror.
Sékerhetsmassigt ar forfarandet att jamféra med place-
ringsalternativ 1.

Ett tveksamt tillskott som pd senare tid introducerats pa
marknaden ar frysvakten som forutom den traditionella
brytande funktionen aven har en reglerande funktionsdel
Det finns skal att vara kritisk mot denna produkt som
lanserats som problemlésare for '"falska" frysvaktsut-
I16sningar .

Den tillampande funktionen &r den att vid fallande tempe-
ratur vid givarelementet - placering densamma som for den
"vanliga" frysvakten - trader forst en reglerande funk-
tion in som Overgripande paverkar styrventilen si att
varmevattenreturen inte understiger viss temperatur (=
ett antal grader over frysvaktens bryttemperatur). Om re-
turtemperaturen trots denna funktion faller ett antal
grader trader frysvaktsfunktionen in och avstaller luft-
behandlingssystemet



Den reglerande funktionen har enligt min mening till-
kommit for att overbrygga vissa felaktiga eller dalika
funktioner (reglerformdgan t ex) som byggs in i systemet
och fororsakar de besvarande 'falska* frysvaktsutldosning-
arna. Behovet av den reglerande funktionen finns inte vid
bra forutsattningar fér god temperaturreglerbarhet och de
frysskyddande atgarder som har redovisas.

Den reglerande funktionen utnyttjas aven for reglering av
luftvarmarens temperatur vid avstallt aggregat.

Kombinationer &ar ej alltid bra och i detta fall maste
frysvaktsfunktionen bedomas sa viktig att kombinationer
med andra funktioner bér undvikas.

| datoriserade installationer rekommenderas att frys-
skyddsfunktionerna behandlas s& langt mojligt hardvaru-
massigt.



9 PREFABRICERADE ENHETSAGGREGAT

De allt oftare forekommande prefabricerade aggregaten-
heterna bygger naturligt nog sina frysskyddande funktio-
ner pad den 6vriga marknadens synesatt och efterfrigan.

Har kan tillaggas tva saker namligen

dels att tillverkarna konstruerar aggregaten for sa smi
dimensioner som mojligt och samtidigt erbjuda val-
mojligheter .

Vad galler frysskyddande anordningar sd noteras att
avluftsspjall saknas som standard och att alternativ
ofta ej erbjudes for typ av frysvakt.

dels att standardlésningar for t ex frysvaktens anvand-
ning/funktion och shuntgruppernas koppling ej alltid
ar det basta ur frysskyddssynpunkt men uppfattas av
mindre kritiska (yngre) konstruktdrer som "det enda
ratta’™

Tillverkare maste noggrant ta reda pa det basta ur alla
synpunkter samt kanna sitt ansvar som kunskapsspridare.



10 OVRIGA SYNPUNKTER

10.1 Frysningens karaktar

Nadstan utan undantag har frysningar lett fram till att

rorkrokar (se bilaga 5) sprangts sonder. | endast ett
fall av undersokningens skadefall har tubror i vérmarens
luftgenomstrommande yta sprungit lack. | detta fall hade

luftvarmaren tidigare lagats i tubkrokar efter frys-
skador.

En frysvakts kanselkropp brukar "av havd" placeras att
avkanna nagon av de nedre tuberna men frysskadorna har
visat sig ske pa "alla nivaer".

Eftersom koppar, som &r ett ”"mjukt” material, anvéndes i
varmarnas tubror sd kan frysningar som ej lett fram till
lackage ofta observeras som svullnader pa& rorkrokarna.
Det bor darfor ingd i servicerutinerna att granska luft-
varmarnas tubkrokar.

En eller kanske tva frysningar behover ej foranleda
lackage

Reparation av en sonderfrusen varmare ar ofta relativt
enkel da frysskadan ar "lattillgangliga" rorkrokar men en
lagning kan vara forradisk da den latt kan leda till
andrat flodesmotstand i tuben.

10.2 Test av frysvakt - EN VARNING

Vid besiktningar eller funktionskontroll har "foérargliga”
frysningar intraffat dd man av obetanksamhet avstangt
cirkulationen i varmaren for viss service eller for att
forma frysvakten att losa ut. En frysning sker ofta
“blixtsnabbt”. Det finns darfoér skal att genom varnings-
skylt eller pd annat satt papeka faran av att t ex stanga
ventil for varmetillforseln som samtidigt forhindrar cir-
kulation i luftvarmaren. Se bilaga 6.

10.3 Spjallstalldon i uteluften

Returfjaderanordningar for spjallstalldon har for de
flesta fabrikat en temperaturgrans nedat (t ex -20 °C)

d& fjaderreturens funktion ej garanteras.

I mdnga av dagens aggregatenheter byggs spjallstalldonen
in i bl a luftintagsdelen dar de blir utsatta for utetem-
peraturen med risk for forsamrad fjaderfunktion.

Under utredningen har i ett par fall kunnat bevisas att
fjaderreturen pga kylan ej fungerat och i ett fall varit
bidragande orsak till frysning.



D4 handelseforloppet vid normal driftavstiallning av ett
aggregat leder till att varme tillfores det inre av
aggregatet via luftvarmaren sa kommer ett stalldon som
"frusit fast" att ratt snart "tina upp" och spjéllet
stanger. | normalfallet h&nder inget onormalt men om
varmetillforseln uteblir eller vattenflddet i varmaren
upphdr &r frysfaran uppenbar.

Radet till aggregattillverkare blir att undvika placera
spjallstalldon i1 uteluftsintagen om de ej klarar funktio-
nen ned till -30 C.

10.4 Spanningsbortfall

P4 senare ar har totala spanningsbortfall for storre
eller mindre regioner inom landet blivit allt mer fre-
kvent. Fran elleverantorshall har varnats for att till-
gangligheten for el kan bli sémre &n vad vi vant oss vid.

Ett spanningsbortfall fran en installation ger som regel
upphov till ett flertal saker som dkar frysfaran bland
vilka det allvarligaste &r att vattencirkulationen i
luftvarmare upphor. D& galler det att spjall mot ute-
luften sténger och tatar val.

Det finns skal att ta allvarligt pad detta problem och
kanske i kansliga fall tanka sig ndgon form av reserv-
drift av pumparna.

Ett avskrackande exempel &ar fran december 1986 da el-
verket i Luled gjorde ett planerat elavbrott i centrala
stan under ca tre nattimmar vid -25 C utetemperatur.
Detta resulterade i att ett flertal luftvarmare frds ned.

Vid totalt spanningsbortfall ar frysfaran uppenbar di ett
flertal skyddande funktioner upphért. Vi vet att luft av
olika temperaturer har stor bendgenhet att skikta sig
vilket d& innebar att den kalla luften upptrader i lagt
bel&gna delar.

Vid intraffat spanningsbortfall kan da intraffa att kall
luft sipprar in genom uteluftsspjall och lagger sig pa
aggregatets botten dar luftvarmaren ofta &r placerad. En
frysning ar da uppenbar och frysningar har intraffat av
denna anledning.

Att forhindra dylika handelser ar svart men handelsefor-
loppet kan fordrojas betydligt pad tva satt, namligen:

att att vid prefabricerade aggregatenheter med véaxlar-
funktioner placera luftvdarmaren i aggregatenhetens
“dvre plan”,

att anordna ett spjall placerat efter uteluftsspjallet
med Oppning nedat in mot flaktrummet och vilket
mandvreras i samband med uteluftsspjallet.
Se bilaga 7.



10.5 Luftningsproblem

Luft i varmesystemet kan vara odesdigert for luftvarmare
beldgna hogt 1 ett varmesystem. Luft har bendgenhet att
dels samlas i nagon hdgpunkt och dels "fillas ut" ur
vattnet vid minskat tryck. Trycket i ett varmesystem
varierar ju med héjden raknat fran tryckhallningen och
blir sdledes lagre ju hogre upp i systemet man kommer.

En anan faktor ar att ju hogre temperatur vattnet har
desto mindre luft kan vattnet binda. Detta har vallat
manga luftningsproblem vid fjarrvarmeanslutningar dar man
fran borjan underlatit att "avlufta" genom att varma
systemets vatten till lagst den hdgsta drifttemperaturen.
Se referens nr 2.

Felplacerad pump (t ex i varmereturen) kan fororsaka un-
dertryck i nagon del av varmesystemet med insugning av
luft vid vissa driftfall.

Undvik att forlagga varmeledningarna till hogt beldgna
luftvarmare hoégre an luftvarmaren for att minska risken
for luftansamling i distributionsledningen.

10.6  Shuntgruppen

Shuntgruppen ar av central betydelse for att tempeatur-
regleringen ska fungera tillfredsstéllande och detta i
sin tur har viss betydelse ur frysskyddssynpunkt. En val
planerad, ratt placerad och injusterad shuntgrupp borgar
for stabilt reglerforlopp och minimum av driftstérningar.
Se referens nr 3.

10.7  Avstallning med arbetsbrytare

I enlighet med de elektriska sdkerhetsféreskrifterna
finns en s k arbetsbrytare for resp flaktmotor. Vid t ex
aggregatenheter med varmevaxling och med till- och
franluftsflakt kan belastningen pa luftvarmaren bli pa-
frestande om franluftsflakten blir avstalld med tillufts-
flakten fortfarande i drift.

Nagon intraffad frysning pga sadan orsak har ej identi-
fierats men trots det sa rekommenderas att arbetsbrytarna
forses med kontaktanordning som astadkommer en normal av-
stalIningsfunktion for aggregatet.
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10.8 0jamn belastning pa luftvarmaren

Tecken tyder pa att ojamn luftfordelning o6ver varmarens
luftgenomstrommande area bidrar till o6kad frysrisk. Vad
som tyder pa dylika forhallande &ar att observerade frys-
skador ofta intraffar pa tuber dar luftflodet av ena
eller andra anledningen kan beddmas vara koncentrerad.

Skal finns att vid valmgjlighet for givarelementets pla-
cering valja lamplig plats med beaktande av belastningen
pa luftvarmaren.

10.9 Ostabil reglering

Att ostabil reglering med svara svangningsforlopp vid
uppstartning kan fodrorsaka frysvaktsutldsningar och dar-
igenom indikera oOkad frysfara ar valbekant. Frysvakten
med den "reglerande funktionen" som blivit s& popular
under senaste aren bekraftar detta.

Genom noggrann planering, dimensionering och uppfoéljning
finns goda méjligheter till stabila reglerforlopp.

Nar ostabilt reglerférlopp konstateras och reglertekniska
atgarder ej hjalper sd laggs skulden ofta pa

- overdimensionerade luftvarmare
- avstandet mellan luftvarmare och shuntgrupp for stort
- injustering av vattenflddena ej utford

Betr 6verdimensionerade luftvarmare sa maste 6verdimen-
sioneringen vara "orimligt"” stor for att problem ska
uppstd da vi vet att for i oOvrigt ratt utford installa-
tion fungerar &ven den reducerade luftflodesdriften vid
2-hastighetsutférande reglermassigt stabilt

Stort avstand mellan luftvarmare och shuntgrupp har i
manga fall resulterat i svarigheter att astadkomma stabil
reglering. Grundorsaken ar inte avstandet i sig utan for-
hallandet i vattenmangd som luftvarmaren rymmer till den
vattenmdngd som finns 1 distributionsledningarna mellan
shuntgruppen och luftvarmaren. En stravan ska alltid vara
att minimera vattenmangden “utanfor” luftvarmaren vilket
kan ske pa tva satt, dels att placera shuntgruppen sa
nara varmaren som mojligt och dels att valja klena led-
ningar mellan shuntgrupp och luftvarmare.

Nar det galler injustering av vattenflddena sd ar det en
viktig del for att bl a sakerstalla tillrackligt vatten-
flode genom varmaren i alla driftfall. Noggranna anvis-

ningar bor anges i entreprenadhandlingar. Se referens 3.



10.10 Méd-/motstromskopplade luftvarmare

I den praktiska verkligheten moter man ofta tvd saker
betr anslutningen av luftvarmare till varmevattensystemet

dels att felkopplingar ofta forekommer i den bemérkelsen
att luftvarmaren anslutes sd att varmevattnet leds
in p& den sida dar uteluften gar in (medstromskopp-
ling). Manga felkopplingar beror pa bristfalliga an-
visningar kombinerat med dalig insikt i varmarens
funktion eller tankar kring frysfaran,

dels att manga resonerar sd att det varma vattnet ur
frysskyddssynpunkt maste ledas in dar luften &ar
kallast.

En medstromskoppling medfér att luftvarmarens varmekapa-
citet reduceras nagot (4-6 %) vilket i praktiken sallan
har ndgon betydelse. Daremot har kunnat konstateras att
frysvaktens givarelement ibland blivit felplacerat
orsakat av felkopplingen.

Beldgg for att medstromskoppling skulle forhdja saker-
heten mot frysning saknas.

10.11 Aldre installationer

Genom erfarenhetsaterforing och forbattrad teknik har
frysfrekvensen successivt minskat. Undersékningen visar
klart att aldre installationer (mer &n 10 &r) &ar mer
frysbenagria an nyare installationer.

Orsaken ar tvafaldig, namligen dels brister i de frys-
skyddande anordningarna och dels forsamrade funktioner
genom undermalig tillsyn.

Vid intraffad frysning maste som tidigare framhallits
orsaken utredas och felaktigheterna atgardas. Denna pro-
cedur ar speciellt angelagen for aldre installationer.

10.12 Frysning under byggskedet

I entreprenadhandlingarna fodreskrivs provtryckning av
varmeinstallationen fore idrifttagningen. Ett flertal
fall har genom &ren kommit till kannedom dar frysning
skett pga att luftvarmaren ej helt tomts pad vatten efter
en provtryckning och installationen blivit utsatt for
l1aga utetemperaturer innan byggnaden blivit tillrackligt
uppvarmd.



10.13 Foljdverkningar

Intraffad frysning av en luftvarmare kan olyckligt leda
till att vatten toms ur varmesystemet till sidan niva att
ytterligare luftvarmare drabbas av forsamrad vattencirku-

lation med frysningar som foljd.

A andra sidan varnas for varmesystem med automatisk
vattenpafyllning d& detta i nagot fall lett fram till
omfattande vattenskador.



11 PERIODISK TILLSYN

Alla mekaniska maskiner kraver mer eller mindre regel-
bunden tillsyn-service. Ett ventilationsaggregat &ar inget
undantag utan tvartom en anordning som kraver forhallan-
devis ofta tillsyn.

Att bristande tillsyn och funktionskontroll bidragit till
frysningar har utredningen visat. Ett skal till utebliven
service ar att anvisningar saknats och saknas i praktiskt
taget samtliga besokta installationer.

Minst en gang/ar boér en installation av detta slag be-
sbkas for funktionskontroll av sakerhetsanordningar som
brandskydd och frysskyddande funktioner.

Har nagra tips till periodiskt aterkommande funktions-
kontroll for frysskyddande anordningar dar forutsatt-

ningen ar att installationen genom noggrann entreprenad-
besiktning befunnits riktigt utford och felfri:

- Bryt huvudstrombrytaren till aggregatet

Kontrollera: att spjall mot uteluften (&ven avlufts-
spjall) stanger ordentligt

att lankageanordningar mellan stéalldon
och spjall ar i sin ordning

- S1& till huvudstrombrytaren

Kontrollera: att spjall mot uteluften Oppnar som de
ska

att ev direktspjall for rokevakuering
stanger helt

Lossa ena traden till frysvaktens givarelement (i
kopplingsdosa eller elektronikenheten)

Kontrollera: att frysvakten loser ut och att aggre-
gatet med franluftsflaktar avstalles

att spjallstangning sker enligt ovan
att motorventilen 6ppnar helt

Aterstall tr&den och gér Aaterstart

- Kortslut frysvaktens givarelement (i kopplingsdosa
eller elektronikenhet)

Kontrollera: att frysvakten loser ut och att aggre-
gatet avstélles

Ta bort kortslutningen och gor aterstart



- Avstall den interna cirkulationspumpen (via omkopplare
eller motorskydd)

Kontrollera: att samma funktioner sker som vid frys-
vaktsutldsning

Starta cirkulationspumpen
- Avstall tilluftsflakten med den s k arbetsbrytaren

Kontrollera: att samma funktioner sker som vid frys-
vaktsutldsning

Aterstall aggregatdriften och gor motsvarande
"manover" for ev franluftsflakt i aggregatenheten
varvid samma funktioner ska upprepas.

Det bdr observeras att ovan namnda "rutin" endast galler
de direkta frysskyddande &tgirderna men att Gvriga aggre-
gatfunktioner ar lika viktiga att kontrollera for optimal
totalfunktion.



12 ATGARD VXD INTRAFFAD FRYSNING

Undersokningen visar pa att intraffade frysningar med fa
undantag atgardas (reparation eller byte av luftvarmare)
utan narmare granskning av orsaken till det intraffade.

For att sakerstalla vissa grundlaggande forhallanden
efter en frysning ar viktigt att det forsta som sker &r
att nagra saker undersoks och noteras. Har ett forslag
pd vad som bor granskas

- Nar pa& dygnet har frysningen skett och vid vilken
utetemp?

- Ar aggregatet igang?

- Har frysvakten 16st?

- Har det varit spanningsbortfall?

- Har uteluft och avluftsspjall stangt?

- Ar styrventilen 6ppen/stangd?

- Ar interna pumpen i drift? Har varmetillférseln

- uteblivit?

Om noteringar gors kring dessa fragor sa underlattas
senare beddmning av orsaken till det intraffade.

En frysning kan foljas av fler sd utred orsaken och
atgarda felet.
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13 SKADESTATISTIK

Gjorda undersodkningar har visat att statistik saknas for
denna typ av skador trots att det ofta handlar om vatten-
skador och att forsakringsbolagen agnat stort intresse at
just vattenskador.

Till bilden hor att de flesta luftvarmarna finns inom
statliga-, landstings-, forsvars-, industri- och kommuna-
la byggnader for vilka regelmassiga skaderapporteringar
ar sallsynta da i vissa fall forsakringar saknas eller
sjalvrisken ar s stor att fastighetsagaren sjalv tar
reparationskostnaden

En forhoppning &r att man inom forsakringsbranschen i
sina dataregister Over skadefall &ven urskiljer sonder-
frusna luftvarmare si att man i framtiden kan fa ett
sékrare grepp om omfattningen.



14 FRAMT IDSPERSPEKT 1V

Anders Westerberg som arbetar pad Hogskolan i Luled har
utvecklat en metod som gor att sprangverkan under vissa
betingelser vid frysning elimineras. Ett tillampningsom-
rdde ar luftvarmare.

P4 grund av metodens grundlaggande karaktar, och de
svarigheter som da uppstar med att tacka in alla tillamp-
ningsomraden genom patent, redovisas ej har grundidén.

Metoden har laboratoriemdssigt provats med forvantade re-
sultat.

For att forankra aktuell tillé&mpning i praktiska samman-
hang har medel sokts hos bl a BFR for ett 10-tal demon-
strationsanlaggningar. Forhoppningen ar att projektet ska
kunna komma igang under hosten -88 for att forhoppnings-
vis kunna presentera resultaten pafoljande host.

De forsok som gjorts hittills tyder pa att frysproblemet
kan i det narmaste elimineras med forenklade och billiga-
re installationer.
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BILAGA 1

SAMMANSTALLNING AV UNDERSOKNINGSRESULTAT

Undersokningen har omfattat ett 60-tal intraffade frys-
ningar under vintrarna 1986/87 och 1987/88. Av praktiska
skal (sasom reseavstand) &ar de undersokta fallen i huvud-
sak belagna inom Norr- och Vasterbotten.

- Forsvarad vattencirkulation genom 10 fall
luft 1 luftvarmaren eller ledningar

- Totalt spanningsbortfall 9 fall
- Avsaknad av temperaturreglering av 8 fall

luftvarmaren under icke driftperioder
(i huvudsak &aldre installationer)

- Felplacerade eller felmonterade 6 fall
givarelement

- Fel pa ventilens stalldon 3 fall

- Felaktig pumpdata (for sma floden) 3 fall

- Felaktigt handhavande 4 fall

- Spjallstalldon placerade i uteluften 3 fall

(aggregatets intagsdel) dar fjader-
stangning fgrsvérats vid temperaturer

under -2
- Fel pa interna pumpen 2 fall
- Utebliven véarmetillforsel 2 fall
- Fel pa frysvakten 2 fall
- Fel pa temperaturregleringen 1fall
- Manoéversdkring har gatt 1 fall
- Felaktigt uteluftspjall 1 fall
- Felkonstruktion 1 fall
- Frysningar for vilka orsaken ej 8 fall

kunnat faststallas
Summa 64 fall

| ovanstdende tabell har endast en orsak omnamnts for
resp fall. Det star helt klart att for en del av fallen
har ytterligare nagon felaktighet uppstatt for att frys-
ningen skulle fullbordas. | ett antal fall har "kombi-
nationsfeiet* kunnat klarlaggas vilket d& varit av
skiftande slag for de olika fallen.



EX.

EX.

EX.

BILAGA 2

EXEMPEL PA TEXT | ENTREPRENADBESKRIVNINGAR OM
FRYSSKYDDANDE ATGARDER

Beskrivningar av frysskyddande atgarder ar ofta brist-
AN g/Na genoro avsaknaden av helhetssyn pa problemet.

A flyttalet fall omndmns inget om frysvaktens typ och
montering eller om den interna cirkulationspumpens roll,

t ex vad ska handa om den stannar.

Nagra axplock ur beskrivningar:

+H2®
| +15°C

Frysskyddet GT3 stoppar fléktarna om installd
sr temperatur (+6 C) underskrids.

rm C»" luftflodet
under instal



Ex. 4

Ex. 5

Ex. 6

FORTS BILAGA 2

iPumpen VS3/4-P3 gar kontinuerligt
Isamt forreglar Tl vid stopp.
en*y~/d-P1 gar kontinuerligt,
'«ten (GT8+HD2) 6°C) TForreglar
'l vid for 1ag temperatur (ranuell

jaterstallning!.

ITHM

INK111
GT8. Frysskyddsvakt

Frysskydd skall vara av elektronisk typ som tillsammans med

j forstarkare HDI enligt U6 ger elektromekanisk verkan. Ge-
mensam givare far anvands for frysvaktfunktion och reglering!
av styrventil nar aggregatet star.

i Kanselkroppen monteras i returiedning pfl en av varmebatte-
II riets rdrrader.

* ,Id anvandning av elektronisk frysskyddsvakt skall elektronik-
I enhet placeras i apparatskap for undercentral.

IFrysskyddsvakt skall direktforregla TA och FA flaktar samt*

isfanga iifolii-fforoolSll

msME WEEEM

Start- och stoppfunktion

Flaktar TA2,TF1,FF2 samkors.
P-TA2 forreglar FF2

FF2 forreglar TA2.

P-TA2 kors kontinuerligt.

Vid start av anlaggningen startar FF2 forst.
Samtidigt Ooppnar ST2:2 aviluftsspjall och ST2:1
Ooppnar uteluftsspjall. Darefter startar TA2 och;

TFK
Vid"stromavbrott stanger ST2:1 och ST2:2.

Frysvakt GT8 tvangsoppnar SV3-TA2 successivt.
Vid for |ag temperatur stoppas flaktarna.

HD8 monteras i AS2.

Start/stopp av flaktarna for nattkyla via GT1
och GTA4.



FORTS BILAGA 2

Temperaturgivaren GT3:1 kan installas for vinterkompensering.

Frysvakten GT5 har tvd temperaturregierande funktioner:

- Innan frysvakten l6ser ut aggregatet Oppnar styrventilen (konti
funktion) for att forhindra frysskyddsutlésning.

- D& TA star reglerar GT5 styrventilen att halla ca 20 °C.

Ex. 7
FA forreglar TA.
* P-TA forreglar TA.
Flaktarna startas
D& TA stoppar stanger STI:1, S.2 och SV8l
Itil
sFrysvakt GT3 stoppar TAl, FF1, FF4 och FF7 om batteri-
liai Jtemperaturen underskrider installt varde samt sténger
iisir ST1L och ST2.
Ex. 8 Vid stopp pga pumpstopp, Tfrysvaktutlésning stoppar

flaktarna, ST1 och ST2 stadnger samt styrs SVl till
helt Oppet lage. Samtidigt utgar larm.

Forfattarens personliga syn p& en "fullodig" beskrivning
kan t ex ha foljande innehall:

"Frysvakten avstaller tilluftsflakten (TF) och franlufts-
flakten (FF) om temperaturen i luftvarmaren faller under
installt gradtal (+7 C). Samtidigt stanger saval ute-

Ex. 9 luft- (ST1) som avluftspjall (ST2) och styrventil (SV)
tvangsstyres att oppna helt.

Om den interna cirkulationspumpen (P) stoppar pga att
dess motorskydd gar i franlage (genom manuell avstallning
eller oOverstrom) ska samma funktion ske som vid frys-

vaktsutlésning”



BILAGA 3

PLACERINGSALTERNATIV FOR FRYSVAKTEN GIVARELEHENT

Alt 1 beddms som samst och boér undvikas

Alt 2 ar en acceptabel placering och da med en
utldsningstemperatur av +6-7 °C

Alt 3 bedbms som basta placering for vilken en

relativt lag utldsningstemperatur kan
tilladtas, t ex +3-5 °C

Anm

Placeringen av givarelement bdr givetvis beddmas i de
enskilda fallet.



Ex. |

BILAGA 4

PREFABRICERADE (ENHETS-) AGGREGAT

De flesta fabriksfardiga luftbehandlingsaggregat ar
gjorda sd kompakta som mojligt och erbjuds som kompletta
enheter. Stravan att fi det yttre tilltalande saval este-
tiskt som storleksmassigt har gjort att vissa tekniska
saker har blivit lidande, sasom avsaknad av spjall for
avluften och att spjallstalldon placerats i uteluftsin-
tagsdelen.

Tillverkarna tillhandahdller &aven funktionsbeskrivningar
som tyvarr langt fran alltid saknar vissa viktiga frys-
skyddande funktioner. Funktionstexten accepteras helt av
okritiska konstruktorer som fullt tillracklig.

Nagra exempel (i samtliga fall saknas spjall for avluften
liksom uppgifter om funktion vid pumpstopp):

FUNKTION:
Temperaturgivare GTZ styr via RCl och SV1 att halla installd tempertur

varmevéaxlaren startar di uteluftsteraperaturen understiger installt

varde pa GT11. R R EC
ST1 Oppnar och sténger vid start respektive stopp av Tt/tt.

Vid frysfara i varmebatteriet stoppat frysskyddet GT3 aggregatet.
Vid stopp av aggregat overtar GT3 regleringen av SV1.

Kopplingsur KU1 startar och stoppar anléggningen vid instéllda tider.
Rotorvakt GR1 avger larm vid felfunktion pd varmevaxlare.
Tidrea TR1 startar varmevaxlaren for renblasning.

Anlaggningen styrs fran en panel innehdllande KUl, drift-
orakopp lare och indikering forTF/FF, borvardcsomstallarc 0S1 och sumaalarm.



FORTS BILAGA 4

GP5 GT2 GT2
Apparatskap y

Atervinnare
l°oellT1

GT3 ST1 GPIL

Frysskydd for luftvarmare, VKMH-50

Givaren som &r av anliggningstyp ar monterad pa returled-
Iningen fr&n luftvarmaren och ansluten till datorundercentra-
en.

Om temperaturen sjunker till 12°C 6ppnas styrventilen pro-
portionellt. Ar ventilen helt 6ppen och temperaturen fortfa-
rande ej ar dver 6°C stoppas aggregatet och larm utgar. Vid
icke drift konstanthalles returledningstemperaturen till 25°C.

STl GTS svi P GT8i

Roterande varmevaxlare
Varmvattenbatteri
Tilluftsregiering

GT5 startar varmevaxlaren nér instélld temperatur understiges.
Gli konstanthaller tilluftstemperaturen via RC1 och SV1.

ST1 stanger spjallet vid stoppat aggregat.

GT8 stoppar aggregatet vid frysfara i batteriet.

GT8.1 konstanthaller batterikretsens vattentemperaturvid stop-
pat aggregat (Billman).



FORTS BILAGA 4

Ex.

Grundutrustningar

Q]—Elf
GT1 Tilluftgivare
GT2 Rumsgivare
GT3 Frysvakt
GT3:1 Temperaturgivare
GT3:2 Temperaturgivare
ST1 Spjéallstalldon

FK-T30

FR-T30
ETAF*)

ETF
FT-T305

FSL/24



BILAGA 5

SKADOR PA SONDERFRUSNA LUFTVARMARE

Nastan utan undantag uppstar frysskadorna pa luft-
varmarens tubkrokar med skador enl foto.



BILAGA 6

EXEMPEL PA FELAKTIGT HANDHAVANDE

Nar frysvakt ska testas ar faran stor att genom obetank-
samhet fororsaka frysning.

Har ett exempel :

PUMP )
LUFTVARMARE

Om ventil AV stanger styrventil SV att 6ppna port A och
stanga port B medfdr detta att flodet genom véarmaren
upphér och frysfaran &r uppenbar.



BILAGA 7

EXTRA SPJALL FOR AVLEDNING AV KALL LACKAGELUFT

Vid t ex totalt spanningsbortfall ar det viktigt att
uteluft- och avluftsspjall sténgs helt. Visst lackage
ar i manga fall ofrankomligt pga termiska krafter. For
aggregat sd belagna att kall uteluft kan sugas in och
nd luftvarmaren ar frysfaran uppenbar.

Den kalla luften kan avledas till aggregatrummet genom
ett spjall i "botten" av aggregatet fore luftvarmaren som
oppnar nar uteluftsspjallet stanger. P& detta satt kan en
frysning fordréjas vasentligt.

EXTRA" SPJALL

TILL FLAKT-
RUMMET
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