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1 INLEDNING

varmeanlaggningar i aldre fastigheter ar av erfarenhet
ofta overdimensionerade. Den varmvattentemperatur till
radiatorerna ~80-90 %) och temperaturdifferens over
dessa (ca 20 °C) som forutsattes vid den dimensione-
rande temperaturdifferensen Over husvaggen uppnas inte
i verkligheten. Orsaken till detta ar att man vid o-
sakerheter i1 dimensioneringsunderlaget ofta konsekvent
valjer det mest ogynnsamma fallet och att beraknings-
underlaget forandrats under &aren.

Om dessa fastigheter anslutes till en gemensam varme-
kalla kan temperaturen pa det gemensamma varmesystemets
framledning sattas lagre a4n motsvarande temperatur gé
dagens fjarrvarmesystem (vinter = 120 °C, sommar = 80 °©C),
En lagre temperaturniva innebar att andra varmekallor an
kraftvarmeverk och hetvattencentraler kan utnyttjas for
uppvarmning av vatten. Ju lagre temperaturniva kan sattas
ju fler varmekallor kan utnyttjas for varmegenereringen
Lampliga varmekallor dar varme av lagre temperatur i dag
tillfors kylvattnet finns t.ex. inom jarn-, stal- och
massaindustrin. Vid utvinning av solenergi och geotermisk
energi samt vid anvandning av varmepumpar blir varmeut-
bytet stérre ju mer temperaturen kan sankas.

Vattentemperaturen i radiatorkretsarna ar under stdrre
delen av aret betydligt lagre an vid den dimensione-

rande utetemperaturen. Detta innebar att en relativt stor
del av fastigheternas varmebehov kan tillgodoses med véarme
fran ett lagtemperatursystem dar temperaturen understiger
den temperatur som kravs under de kallare vinterdagarna.

En overdimensionering av radiatorsystemen innebar att den
del av energin som kan tackas med varme fran lagtemperatur-
system blir storre,

I denna utredning som utfors at Statens rad for byggnads-
forskning undersdks genom litteraturstudier, journal-

studier och intervjuer den lagsta mojliga framlednings-
temperatur som erfordras i befintliga varmesystem for att
uppratthalla normal standard p& inomhusklimat och tappvarm-
vatten. Storleken av den arliga energibesparing som kan er-
hé&las fran lagtemperaturkallor med olika temperaturer under-
soks .



2 TEMPERATURKRAV

Ett varmvattensystem som anvands fo6r uppvarmnings-
andamal i fastigheter maste leverera varmvatten med
tillréckligt hég framledningstemperatur for att for-
se radiatorer, ventilationsaggregat och varmvattenbe-
redare med varme. For att kunna bedtma hur lag tempe-
raturnivd som kan sattas pad varmesystemet under de
kallaste vinterdagarna utan att sdnka inomhustempera-
tur och tappvarmvattentemperatur undersotks de tre o-
lika varmeforbrukarna var for sig.

2.1 Radiatorsystem
2.1.1 Dimensioneringsprinciper

varmegivningen fran radiatorerna regleras till o6ns-

kat varde med hjalp av inom- och utomhustermostater
Termostaterna paverkar radiatorns medeltemperatur genom
att returvatten shuntas in i framledningen

En lagre radiatortemperatur innebar att varmeavgivningen
och darmed aven temperaturdifferensen pa vattensidan ar
lagre vid samma vattenfldéde. Vattentemperaturens beroende
av utomhustemperaturen visas schematiskt i fig, 1, Varme-
avgivningen till olika radiatorer och radiatorgrupper re-
gleras forutom genom temperaturshuntning &ven genom stryp-
ning av vattenflddet i proportion till varmebehovet.

RA.DIATORTEMP.

- (O
UTOMHOSTEMP.

H 0
FiG,| RADIATORT&MP&RMUR | FORHALL ANDE
TILL UTOMHUS!"EMP ERATUR



Lampliga varden pa vattentemperaturen till radiato-
rerna vid den dimensionerande lagsta utetemperaturen,
LUT (tidigare anvandes beteckningen DUT), brukar nor-
malt anses vara 80 °C, ibland 90 °C. En differens i
vattentemperatur over radiatorerna pd ca 20 °C vid
LUT efterstravas vid dimensioneringen.

Med ovanstdende forutsattningar dimensioneras radia-
torns yta och radiatorns vattenflode pa basis av
varmebehovs- och transmissionsberakningar

Dessa berakningar paverkas av ett stort antal svar-
beddmda parametrar. Forenklade varmebehovs- och trans-
missionsberakningar utfores darfér och korrigeras med
paslags- och korrektionsfaktorer vilka ar beroende av
skilda forutsattningar.

Vid bedomningen av dessa faktorer kompenseras ofta
osékerheter genom en medveten &verdimensionering.
Eftersom felen i de enskilda parametrarna adderas kan

en betydande ovérdimensionering av varmeanlaggningen upp
komma. Overdimensioneringen innebar nagot hoégre in-
stallationskostnader och, om &aven pannan 6verdimen-
sioneras, nagot hogre driftskostnader. Dessa hégre
kostnader har tidigare ansetts acceptabla varfor en

viss overdimensionering tillatits.

En overdimensionering av ett varmesystem kan dessutom
orsakas av forandringar i byggnaden vilka i efterhand
andrar dimensionerings forut sattningarna

Om véarmesystemet oOverdimensioneras installeras alltfor
stora radiatorytor vilket innebar att varmeavgivningen
vid dimensionerande data ar alltfor hoég. For att inom-
hustemperaturen inte skall o6verstiga den antagna tem-
peraturen maste vattentemperaturen till radiatorn el-
ler vattenflodet genom radiatorn sankas under det di-
mensionerande vardet, dvs anlaggningen inregleras.

Storleken av 6verdimensioneringen (temperatursank-
ningen) beskrivs i avsnitt 2.1.4 och varierar beroen-
de pd byggnadstyp och byggnadsar.

2.1.2 Osakerhetsfaktorer vid dimensionering
Osakerheten vid bestamning av vardet pa de olika be-

rakningsparametrarna askadliggors i tabell 1 dar o-
lika rekommendationer fo6r vissa parametrar visas.



TAB. 1 Varden pa vissa, berakningsparametrar

(Ref 3, 6)
Berékningsmetod W Fager- Gille/Heim- SBN
vrrotpgslag it strom burger 1976 1967
Beraknings- 1922 Vagg Fonster
parameter Dorr
Vaderstreck N, NO, NV 10 10 10 10
0 5 10 10
\Y 5 5 5
SV, SO 5 5
Ofrivillig utsatt for
ventilation vind 5 25
hég grad
utsatt 10 50
Fler ytter- En vagg 5 10
vaggar/bur- HOrnrum 10
sprak (hérn- Fler vaggar 5 25
rum) Tak enplan 10
Tak flervan. 15
Ventilation, Flerfam.hus 0,5 (omsattning/h)
franluft o. Smahus 0,7 (omsattning/h)

sjaly. _ag

Nedanstadende berakningsparametrar anvands vid varme-
behovs- och transmissionsberakningar och féljande o-
sakerhéter forekommer vid bestamningen av parametrarnas
varde.

Rumstemperatur - Rumstemperaturens lampliga varde
kan variera mellan ca. 17 °C och 25 °C beroende pa
rummets utrustning och anvandning. Temperaturen &ar
beroende av bekladnad och alder pa de personer som
vistas i rummet, samt om dessa ar i rorelse, stilla-
sittande eller 1 vila. Temperaturen upplevs dess-
utom olika vid olika luftfuktighet.

Den o6nskade inomhustemperaturen har under senare
tid o6kat bl.a. beroende pa andrade kladvanor.
Denna temperaturstegring har méjliggjorts p.g.a.
den tidigare beskrivna Overdimensioneringen. Nu-
mera skall emellertid rumstemperaturen ater mins-
kas pa grund av kravet att spara energi.



Beroende p& stralningen fran rummets ytor kan
rummets temperatur upplevas som avvikande fran
rumsluftens temperatur.

Den upplevda temperaturen kan berédknas och be-
tecknas " den riktade operativa temperaturen.
Denna temperatur och dess skillnader i olika
punkter och riktningar utgor ett kriterium pd
inomhusklimatet och skall enligt SBN 75 ligga
till grund for varmebehovberakningarna.

Aldre berakningsmetoder kan alltsd ge upphov
till hogre inomhustemperatur &n nédvandigt,
dessutom kan lufttemepraturen inom rummet vari-
era, varfor transmissionen genom vaggarna kan
avvika fran berakningarna.

Utomhustemperatur - Den for varje plats i Sverige
dimensionerande lagsta utetemperaturen LUT - ut-
lases ur isotermkartor som uppgjorts genom statis-
tisk bearbetning av meteorolgiska data. LUT presen-
teras i tvd varianter LUT 1 och LUT 5 (&aldre be-
teckningar DUT 1 och DUT 5). LUT 1, medeltempera-
turen under det" kallaste dygnet, anvandes for vagg-
material med ytvikt 100 kg/m2. LUT 5, medeltem-
peraturen under de kallaste 5 dygnen,anvédndes for
vaggmaterial med ytvikt >100 kg/m2.

I aldre transmissionsberakningar raknades som lags-
ta utetemperatur medeltemperaturen under de 3 kal-
laste 3-dagars perioderna under 50 a&r. Det gjordes
ingen skillnad mellan latta och tunga vaggkonstruk-
tioner. Begreppet DUT 1 och DUT 5 inférdes i borjan
pa 1960-talet (Ref 8) och fick officiell status
genom SBN 67.

Noggrannare meterologiska data och &ndrade anta-
ganden om hur en kortare koéldperiod paverkar be-
rakningarna har inneburit att LUT hojts under aren.
Enligt SBN 75 &ar LUT 5 i Stockholm -17 °C medan
motsvarande varde enligt Theorell ar 1922 var -20°C.

K-varde - K-vardet berdknas for varje yta i vaggar,
fonster, tak och golv och ar sammansatt av varme-

genomgangstal och varmedvergangstal

varmeovergangstalet faststalles vid en viss luft-
hastighet och avviker vasentligt fran detta varde
vid andra lufthastigheter.

varmegenomgangstalet ar val kant for olika bygg-
nadsmaterial men avviker fran detta om vaggen inte
ar utford enligt foreskrifterna ,om materialets
fukthalt avviker fran forutsattningarna, vaggen
innehdaller ett antal koldbryggor m.m.

K-vardet for fonster antas erfarenhetsmassigt hoégre
an som motsvarar verkligheten. Tva-glasfonster kom-
mer i framtiden att i viss utstrdckning utbytas

mot tre-glasfonster, dvs K-vardet sdnks betydligt.



Aldre fastigheter kan tillaggsisoleras for att
sdnka energiforbrukningen. Dvs K-vardet sanks un-
der det beréknade vardet

K-vardet ar i dag av storleksordning 0,9 - 1,3 W/
itizk fOor tunga vaggmaterial och varierar med l&aget
inom landet. Enligt Svensk Byggnorm 75 skall K-
vardet for nybyggnation endast uppgd till 0,25 -
0,3 W/m2K i vaggar och till 0,17 - 0,20.W/m2K i
tak (ref 6).

Ventilation - Storleken av den varmemangd som &t-
gar for att varma luft som lacker in i fastigheten
ar beroende av dorr- och fonsterspringors storlek,
av vindriktning, vindstyrka, m.m. och bestams genom
erfarenhetsvarden.

I lokaler som endast ventileras med hjalp av fran-
luftsaggregat eller genom vadring maste hela ven-
tilationsluftsmédngden varmas av rummets radiatorer.
I ventilationssystem med tilluftsaggregat varms
luften i separata varmevaxlare enligt avsnitt 2.2.

Om luftomsattningen minskas genom att fastigheten
tatas forandras givetvis varmebehovet.

Extern varmeavgivning - | aldre berakningar tas
inte hansyn till varmeavgivning fran belysnings-
armatur, manniskor, inlackage av varmestralning
fran solen, tappvarmvatten m.m.

Erforderligt effektbehov paverkas: inte av dessa
varmetillskott medan energibehovet minskas.

Vattenflode - Vattenflddet genom radiatorerna skall
inregleras for att det dimensionerande flédet skall
erhallas. Pumpkapaciteten valdes tidigare ca 20%
storre an erforderligt och med bristfallig inreg-
lering av vattenflodet vilket medfor hogre vatten-
fléde genom radiatorerna an som forutsatts.

Aldre anlaggningar utfordes med sjalvcirkulation.
Nar dessa har kompletterats med cirkulationspump
har vattenflodet o©kat avsevart.

Energi- och effektbehov andras inte om vattenflddet
andras men daremot paverkas radiatortemperaturen.

Radiatoryta - Radiatorerna tillverkas endast i vis-
sa standardstorlekar vilket innebar att narmast
storre dimension som uppfyller dimensionerings-
villkoret valjes. | vissa fall ar andra faktorer

an de effektberoende t.ex. fonsterldngd avgdrande
for storleksvalet
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En 6kning av radiatorytan innebar att differensen
mellan radiatorns medeltemperatur och lufttempera-
turen minskas vid ofoérandrad varmeavgivning. Radia-
torytans medeltemperatur som funktion av ytans stor-
lek visas i1 figur 2 som berédknats for medeltempera-
turen 70 °C vid ytan = 1.

RADI ATOKNS
MEDELTE MP

o i 2 3 4 s C eadiator-
YTA

FIC. 2 CADI"ATOCYTANS MEDELTEMPERATUR
VID &NDRINC AV RADIATOR YTANS .STORLEK

Som varmeytor tjanstgor aven de friliggande rdren
till och fran radiatorn.

Andring av radiatorytan paverkar inte effekt- och
energibehov utan endast radiatortemperaturen.

Por att askadliggora hur forandringar av de ovan be-
skrivna beradkningsparametrarna paverkar energi- och
effektbehovet samt radiatortemperaturen har ett rum i

en fastighet oOverslagsberaknats. Rummet bestar av en
volym p& 50 m3 och med en golvyta pd 20 m2. Ytter-
vaggen ar 12,5 m2 innehdllande ett 2-glasfonster pa

3 m2. Ingen varmegenomgdng antas genom innervaggar
eller genom golv och tak. Luftomsattningen antas till
1,5 m3 luft per timme och m3 lagenhetsvolym dvs 75 m3/h.

Rumstemperaturen antas till +22 °C, LUT till -17 ©C,
radiatorns medeltemperatur till 70 °C, temperatur-
differensen mellan fram- och returledning till 20 °C,
effektens utnyttjningstid till 2.300 timmar/ar.
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Vid berakning av effektbehovet antas inget tillskott
p-g.a. extern varmetillforsel. Daremot antas tillskot-
tet till Arsenergin uppgd till 350 kWh dvs ca 10 %.

De ovan angivna berakningsparametrarna har andrats fran
normalvardet och &andringens paverkan pa effekt, &ars-
energi och radiatortemperatur har beraknats och redovisas
i tabell 2. Om samtliga parametrar ar oOverdimensionerade
med den angivna storleken &r effekten o6verdimensionerad
med ca 34% och temperaturen till radiatorn ar endast

ca 60 °C vid lut.

TAB. 2 Berakningsparametrarnas paverkan pa beraknings-
resultatet

Parameterns vérde Andring i resultat

Berékninasparameter ﬁormalt Andring Effekt Energi Temp till

behov behov radiator

vid LUT
% % oc

Rumstemperatur pp 0o . g o . 51 - 5.6 - 4,5

-17 °C + 2 ocC - 5,1 0 -
K-varde pa vagg 0.8 - 0.2 - 4,6 - 5,0 -
K-varde pa fonster 3 -1 - 7,2 - 8,0 - 3,1
Ventilation 75 m3/h -15 m3/h -12,0 -13,2 - 5,6
Extern varmetill-
forsel 380 kWh +100 kWh 0 - 2,9
Vattenflode 0,070m3/h +0,015m3/h 0 0 - 1,6
Radiatoryta 4,6 m2 +0,2m 0 0 - 1,0
Summa (Samtliga berakningsparametrar -34 -34,7 -20,5

ar overdimensionerade)

2.1.3 Berakningsparametrarnas overdimensionering

Vid kontroll av varmeutbytet i befintliga varmeanlagg-
ningar installerade i fastigheter byggda fore 1965 har
en relativt stor overdimensionering konstaterats.
varmeanlaggningar som byggts under senare ar ar emel-
lertid battre anpassade till fastigheternas varmebe-
hov genom att forfinade berakningsmetoder anvants.

Storleksordningen av den avvikelse mellan berakning
och verklighet som forekommer i de olika beraknings-
parametrarna har redovisats av S Bjork i en enkat-
undersokning 1957 betraffande '"Riktig varmebehovs-
berakning” (Ref 2). Resultatet av undersokningen visas
i tabell 3 och 4. Den genomsnittliga overdimensio-



neringen av fastigheternas varmebehov uppgar enl.
S. Bjork till i genomsnitt 50-60%

TAB.3 Storlek pad oOverdimensionering av vissa
berakningsparametrar

(Ref 2)

Parameter Storlek pa overdimensionering
i %

Dimensionerande At
over husvéagg 9-36

Varmegenomgéngstal i
vagg 2—9

varmegenomgangstal i
fonster 40 - 48

En sektion for stor
radiator 2,5

TAB.4 Storlek pad vissa paslagsfaktorer

(Ref 2)
Paslagsfaktor Faktorns storlek i %
Yttervagg Fonster
2 Vaderstreck 9 15
N 10 11
SO, SV 3,5 4
Mekanisk ventilation 10-75
Naturlig ventilation 10-20

Ovriga paslagsfaktorer 10-20
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2.1.4 Verkliga radiatortemperaturer i befintliga
anlaggningar

For att erhalla en uppskattning av de i verkligheten
forekommande radiatortemperaturerna har driftsperso-
nal intervjuats samt journal- och litteraturstudier
bedrivits. Sammanlagt har temperaturuppgifter fran
ca 300 fastigheter bearbetats.

I Figur 3 och 4 redogdrs for uppmatta temperaturer

pa stamledningen till radiatorerna for 80 st fastig-
heter vid dimensionerande utetemperatur. Temperatur-
uppgifter fran 40 st av dessa har erhallits fran BFR-
rapporten "kontroll av tillampade varmebehovsberak-
ningar” av U Strom och B Lindstrom (Ref 5). Denna
rapport beskriver overdimensioneringen i fastigheter
med byggnadsar 1957 till 1967 fordelade pa 6 kommuner
i Sverige. Ovriga temperaturuppgifter har erhallits
fran journaler och vid samtal med driftspersonal pé
bostadsféretag

I fig. 3 visas avvikelsen fran den teoretiska fram-
ledningstemperaturen 80 oc vid 60 st fastigheter.
Medelavvikelsen fran 80 oc &ar - 10,7 °C.

ANTAL

24 -22 -20 -I6 -1& -k -2 -10

FR6.MLEDWINUENS TEMPERATUR AVVIKELSE FEAN 60°C FOR

14

COST FASTIGHETERS RADIATORRRETSAR. MEDELAVVUZ2E.LS6 10,7°C ,

FEAMLEONIMO9STEUPERATUR S9,3*G,

I fig. 4 visas avvikelsen fran den teoretiska framled-
ningstemperaturen 90 °C vid de resterande 20 st fastig-
heterna. Medelavvikelsen frdn 90 °C ar - 14,0 °C.
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ANTAL

24 -24 -22 -2d -6 -14 -Ut -2 -lo -4 -4 -4 -2 +

FIG. 4 FBAMLEDNIMCENS TEMPERATURAVVIKELSE FRAM 90°C POR

20 ST FASTIGHETERS RADIATORRRET.S AR. MEDELAVVIKELSEN 14 .0*c
EGA MLEDNINGSTEMP. 7G>.0°C

Vid intervjuerna med driftpersonalen diskuterades den
erforderliga framtemperaturens variation med utetempe-
raturen. Enligt bostadsforetagens erfarenhet uppgar
den verkliga framledningstemperaturen vid dimensio-
nerande utetemperatur till de varden som presenteras

i tabell 5.

TAB. 5 Erfarenhetsmassig framtemperatur

Framledningstemp. °C

Bostadsforetag Verklig Teoretisk

Malmé Kommunala

Bostads AB 63 - 64 80
Régulatorfirma C 65 80
<, 70 90

Riksbyggen -C 60 80
HSB 65 80
70 90

Svenska Bostader < 70 80
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I en dansk undersokning som presenterats i "VVS-
teknisk tidskrift” i maj 1957 (Ref 7) redovisas tem-
peraturuppgifter fran ca 200 fastighetscentraler till-
sammans omfattande ca 40.000 lagenheter. Framlednings-
temperaturen var i1 samtliga fall dimensionerad till

90 oc vid utetemperaturen - 15 °C, och temperaturdif-
ferensen o6ver radiatorerna till 20 °C. Resultatet av
undersokningen visas i fig. 5 med foljande histogram.

5 a - Pramledningstemperatur vid utetemperatur - 15°C.
Medelvardet uppgar till 79 °C.

5 b - Temperaturdifferens odver radiatorn vid utetem-
peratur - 15 °C. Medeltemperaturdifferensen
uppgar till 11,6 oc.

5 ¢ - Framledningstemperatur den kallaste dagen pa
aret. Medelvardet uppgar till 83 °C.

FIG.5a HISTOGRAMM FRAN 179 ST VAR MEANLACCNINCAR OVER FRAM -
LEDNHUGSTEMPERATUREN MID UTETEMPERATUREN - 1S*C
KLA SS INT ERVALL 5“C . MEDELVARDE 79°C .

20 ..

FIG.5b HISTOGRAM FRAN 177 5T VARMEANLAG GN|WCAR OVER
VAR MEVATTNETS AVKYLMHOC VID UTET EM.PERATOREN - (5°C .
KLASSIUTERVALL 3*C. MEDELVARDE ILEVC



ANTAL
60 -

FIG.5c HISTOGGAM FEAN 206 VAC/UEANLAG G tsJ(NJG AR OVER

ABSOLUT HOGSTA FRAMLEDNJIDGSTEM P&RATOR .
KLASSIDTERVALL 5“C . MEDELVARDE 63"C .

Enligt figur 3, 4 och 5 a - 5 ¢ ar de verkliga tempe-
raturerna pa radiatorns framledningar ca 10 °C lagre
an den dimensionerade® temperaturen. Enligt driftper-
sonalens erfarenhetsmassiga varden som visas i tab.

5 ar emellertid temperaturen vanligen ca 15 °C under
den dimensionerande eller kan med hjalp av inreglering
nastan alltid sankas med dessa 15 °C om den dimensio-
nerande temperaturen ar 80 °C. Motsvarande sankning
vid den dimensionerande temperaturen 90 °C ar 20 °C.

Om den dimensionerade temperaturen till radiatorernas
framledning uppgar till 80 °C ar den erforderliga tem-
peraturen vid dimensionerande utetemperatur alltsd i
verkligheten endast ca 65 °C och vid 90 °C ar tempe-
raturen endast ca 70 °C.

Denna temperatur varierar naturligtvis mellan olika
fastigheter och ar betydligt hoégre i byggnader som
uppforts under senare ar.

For att erhalla mer exakta uppgifter om framlednings-
temperaturen och dennas variation mellan olika fas-
tigheter bor matningar av framledningstemperatur
returtemperatur och temperaturdifferens Over husvag-
gen utforas vid eller i narheten av LUT.

Om vattenflddet genom radiatorn &r av den storleks-
ordning som fdrutsatts vid dimensioneringen innebar
en sankning av framledningstemperaturen fran 80 °C
till 65 °C att returtemperaturen sanks fran 60 °C
till 51 °C. Detta skulle innebara att Overdimensio-
neringen ar s stor som ca 45%.



I verkligheten ar returtemperaturen, p,g,a, storre
vattenflode an berdknat, betydligt hégre. Om retur-
temperaturen, vid framledningstemperaturen 80 C,upp-
gar till 70°C ar flodet ung,dubbelt sa hogt som er-Q
fordras och radiatorns effekt ar hégre an vid 80/60 C,
Nar framledningstemperaturen sankts Jill 65 C &ar
returtemperaturen i detta fall ca 58 C vilket inne-
bar att oOverdimensioneringen uppgar till ca 30% vilket
ar ett rimligare varde.

For att vid en inreglering av systemet erhalla den
lagsta mojliga returtemperaturen kan vissa radiator-
ytor i1 enstaka utrymmen behdva okas for att 6vriga ra-
diatorytor, med stdrre Overdimensionering, skall kunna

utnyttjas maximalt.
2.1.5 Lagsta mojliga radiatortemperatur

Om fastighetens nuvarande radiatorytor utdkas genom

att ytterligare radiatorer parallellkopplas med de be-
fintliga, kan temperaturnivan pa fastigheternas varme-
system sankas ytterligare. Sambandet mellan temperatur
och radiatoryta visas 1 fig,2 sid.ll, Motsvarande temp-
eratursankning erhalles om ett varmesystem som inte
kopplas till vattensystemet, t.ex. elvarmare, installe-
ras.

Om temperaturen i ett av dagens varmesystem vid LUT kan
sankas till 65 C och temperaturen pd en tillganglig
lagtemperaturkalla understiger denna temperatur maste
ndgon form av tillskottsvarme tillforas bostaderna

under den kallaste tiden. Den lagsta installationskost-
naden erhdlles om lagtemperaturvattnets temperatur hojs
t.ex. en oljeldad varmecentral vilken normalt anvands
som reserv. Detta medfér emellertid att returtempera-
turen eftgr radiatorerna stiger. Nar returtemperaturen
uppnar 65 C kan ingen varme utvinnas ur lagtemperatur-
kallan. Qm elradiatorer installeras maste en viss, be-
tydligt mindre, energimangd tillsattas fran dessa nar
varmeavgivningen fran vattenradiatorerna inte ar till-
rackligt hog. | detta fall utnyttjas lagtemperaturkallan
maximalt aven under denna tid. Okas de befintliga ra-
diatorytorna i tillracklig omfattning behdvs ingen till-
skottsvarmning

Radiatortemperaturen kan sidnkas ndgot utover den tempe-
ratur som enligt avsnitt 2,1.4 i verkligheten kravs vid
LUT genom att vattenflddet genom radiatorerna 6kas. Den
befintliga cirkulationspumpen kan utbytas mot en pump
med storre kapacitet och vattenflddet kan teoretiskt
okas tills stromningsljud uppstar.

En 6kning av vattenflddet innebar, forutom att fram-
temperaturen till radiatorn sanks, aven att returtemp-
eraturen hdjs dvs temperaturfallet minskar. En minsk-
ning av temperaturfallet innebar att rérdimensionerna
maste Okas dvs installationskostnaderna stiger. Om en
varmevaxlare installeras mellan radiatorsystemet och ett
lagtemperatursystem och om varmevaxlaren dimensioneras
for samma temperaturdifferens mellan fram-och returled-
ning pa primar-som pad sekundarsidan kommer primarsidans
rordimensioner att Okas 1 samma proportion som sekundar-
sidans.
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Storleken av o6kningen i rordiameter jamfors i1 figur

6 med ett normalt fjarrvarmesystem (temperaturdiffe-
rens = 50 °C) och ett normalt sekundarsystem (tempe-
raturdifferens = 20 °C) vid o6kning av fldédet genom
radiatorerna. Vattenhastigheten antas vara oberoende
av rordiametern. Andringen av rérdiameter har berak-
nats for ett radiatorsystem som vid LUT kraver fram-
och returtemperaturerna 80/60, 65/51, 80/70 och 65/
58.

TEMP- DIFF. Over 5SERUNDARSIDAUS (RADIATORERNAS)
FRAM OCH RETUR

At 50 (FTARRVARAAE)

At20o\
TEMP- SANRNINO | FRAM-
LEDM. GENOM FIAOESORN, DIAMETER | RELATION
| RADIATORERNA TILL DIAM. VID At 50°C

OCH At 20"C

AV 6EUUNPARS1DANS FRAM LEDNINGSTEMPfcgATOg oon QU'MIMG
AV RAfePIMENSIOOEN VIO OIRNINC. AV VATTENFLODET GEMOM RADIATORN . '

Om vattenflddet genom en radiator fordubblas i ett
80/60-system sanks framledningstemperaturen enligt
figur 6 med ca 5,5 °C medan temperaturdifferensen
over radiatorn minskar fran 20 till 10 °C och ror-
dimensionen blir ca 2,2 i stallet for 1,6 ggr storre
an dimensionerna i ett normalt fjarrvarmesystem. Mot-
svarande siffror for ett 65/58-system blir en sank-
ning av framledningstemperaturen med ca 2 °C, en
minskning av temperaturdifferensen 6ver radiatorn
frdn 7 till 3,5 °C och en okning av rérdiametern
fran 2,6 till 3,7 ggr diametern i ett fjarrvarme-
system.
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En o6kning av flodet i sadana varmesystem som vid LUT
fordrar en 14g temperaturdifferens over radiatorerna
innebar en mattlig sankning av temperaturen medan
rordimensionerna Okar betydligt varfér metoden endast
ar anvéandbar vid system med hog temperaturdifferens.

2.2 Ventilationssystem

Vattentemperaturen fore ventilationsaggregatets varme-
batteri regleras i en separat shuntkrets i forhallande
till utomhustemperaturen. Luftflodet minskas 1 allmén-
het under natten men &ar daremot lika stort under vin-
tern som under sommaren.

Temperaturen foére varmebatteriet &ar, vid den dimensio-
nerande utomhustemperaturen, normalt ca 80 °C. En
sankning av denna temperatur innebar att tillufttem-
peraturen i dimensioneringspunkten inte kan uppratt-
hallas. Lufttemperaturen varierar med vattentempera-
turen enligt fig. 7. Diagrammet i Ffigur 7 har berak-
nats for 4 olika varmebatterier som 1 dimensionerings-
punkten kan varma uteluft av vattentemperaturerna 80/
60, 80/70, 65/58 och 65/51 °C. |1 figuren visas att om
vattentemperaturen till varmebatteriet i ett 80/60-
system sanks fran 80 till 65 °C sa sanks tillufts-
temperaturen fran 22 till ca 15 °C.

riLLUFTTEUP ERATUG

DIWENSIONEEA.D FEAM-OCH
ATEGLE DNINCSTE MPER ATUR

PA seeuddUcsidan vid lut

FR.AMLEDMIWCSFEM PE -
EATUG ( SEEUNDAeSIDA )

FIC.7 AMDR1IMG AV TILLUFTTE.MPEBATUQEN EID
LUT VID MIkIS*mMING AV VATTE-MTEMPERATUOEM.



Ett visst utrymme for en temperatursankning p.g.a.
overdimensionering kan finnas om batteriets ytor ar
nagot for stora eller tillufttemperaturen nagot for
hég. En stdérre sénkning av vattentemperaturen kan
emellertid endast tillatas om ventilationsluft-
mangden minskas de kallaste dagarna, om batteriets
ytor okas eller om tillsatsvarmare installeras.

om tilluftsflodet minskas maste &dven- franluftsflodet
minskas i1 samma proportion for att bibehalla luft-
balansen i huset.

Tillsatsvarmare kan installeras pa tvd skilda satt.
Ytterligare ett batteri (vatten eller el som varme-
kalla) seriekopplas med varmvattenbatteriet pa luft-
sidan eller vattnet fore varmvattenbatteriet till-
skottsvarmes med t.ex. elpatroner.

I det senare alternativet varms det lagtempererade
vattnet till lamplig temperatur fore varmvattenbat-
teriet, vilket innebar att &ven returtemperaturen

fran batteriet stiger. Den hogre returtemperaturen
innebar att den varmemdngd som kan utvinnas ur det
lagtempererade vattnet minskar och blir noll nar retur-
temperaturen ar lika hdg som vattnet fore tillskotts-
varmaren.

Seriekopplas daremot en tillskottsvarmare pa luftsidan
kan maximal effekt &aven uttas nar tillskottsvarmaren
ar inkopplad. Om behovet av tillskottsvarme ar stort
(den tillgangliga vattentemperaturen l3g) maste even-
tuellt atgarder for att minska frysrisken vidtagas.

Alternativet med tillskottsvarme fran elpatroner kan,
trots det hogre varmetillskottet, vara motiverad om
ventilationsanlaggningen bestar av ett stort antal
varmebatterier som i dag ar kopplade till en gemensam
varmekalla

Storleksordningen av erforderligt effekt- och energi-
tillskott och den tid under ett ar som tillskotts-
varme maste inkopplas visas i figur 8 for de ovan
beskrivna metoderna for tillskottsvarmning. Kurvorna

i figur 8 ar beradknade for en varaktighetskurva enligt
figur 20 sid 39 och for ett varmvattenbatteri med
foljande konstruktionsdata

Vattentemperatur till batteriet: 80°C
Temperaturdifferens over batteriet: 20°C
Utomhustemperatur (LUT): -17°C

Tillufttemperatur: 22°C



A = VARMETI LLSKOTT ODDER ETT AR
TILL ETT PA LUFTSIDAM SERIEKOPPLAT
BATTERI- PROCENT AV TOTALT ENER-
50- GI TILLSKOTT.
B = TID SOM NAGON FORM AV TILLSKOTTS-
VARME ERFORDPAS-PPOCENT
AV ARET.
C - VARMETILLSROTT UNDER ETTAR TILL
EN PA VATTENSIDAN SERIEKOPPLAD
TILLSATSVARMARE . PROCENT AV
TOTALT ENERGITILLSKOTT.
D= ERFORDERLIG tillskottseffekt
VID LUT och VID tillskottsvarme
ENLIGT A . PROCENT AV ERFORDEE-
LIG EFFEKT VID LUT
E = ERFORDERLIG TILLSKOTTS EFPEUT
VID LUT OCH VID TILLSKOTTS VARME
ENLIGT B- PROCENT AV ERFOGDEC
LIC EFFEKT VID LUT .

LACTE MPERATURSYSTEM ETS

% FRAMTE IMPERATOR' C5‘d OVER
C S&KUtODARSIDANI FPAUTEMP.)

FIG.fl TILLSIKOTTSVARME TILL LUFT FLODET DA VATTENTEMPEgATUBE-N
TILL LUFTSA-TTEBIET SANK.S.

Av figur 8 framgdr att om vattentemperaturen till ett
batteri, konstruerat for temperaturen 80 °C, sanks
till 65 °C vid LUT mdste ca 1% av arsenergin tillforas
i ett pa luftsidan seriekopplat batteri som konsture-
rats for 1s5% av maxeffekten. Ca 5% av arsenergin maste
tillforas fran ett pd vattensidan seriekopplat batteri
som konstruerats for en effekt oOverstigande 55% av max
effekten. Tillskottsvarme behtévs under ca 2% av aret.
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2.3 Tappvarmvattensystem

Tappvarmvatten varms i en speciell varmvattenberedare,
ofta inbyggd i fastighetens panna. Vattentemperaturen
vid tappstallet varierar i dag mellan 55 och 65 °C i
olika fastigheter. En sdnkning av temperaturen for
samtliga fastigheter till 55 aC, eventuellt &nda till
45 °C, bor kunna genomfdras, utan att dagens komfort-
krav minskas. Den enda konsekvensen av en sankning av
tappvarmvattentemperaturen ar att varmvattenflodet
okar i motsvarande grad, dvs tryckfallet i varmvatten-
ledningarna okar nagot.

Temperaturen i varmvattenberedaren maste Overstiga
temperaturen vid tappstallet med ca 5 °C. Om denna
temperatur inte kan uppratthallas maste vamvattnet
tillsatsvarmas t.ex. i en elvarmd seriekopplad varm-
vattenberedare. Den erforderliga tillskottsvarmen ut-
goér en relativt liten del av den totala véarmeenergi
som erfordras for varmvattenberedning eftersom inkom-
mande kallvattentemperatur ar sa lag som 5 - 15 °C.

Erforderlig tillsatsvarme i procent av hela varme-

mangden for varmvattenberedning vid olika temperaturer
i varmvattenberedaren visas i figur 9 dar kallvatten

ENERCITILLSKOTT
| °/o AV TOTALA VARME ENERGIN
FOR VAR MVATTENBER.E DNIUG

t, = VAGMVATTENTEMPERATUR VID TAPPSTALLE
t? * TEMPERATUR | VASM VATT EN BE REDAREN.

TEMPEBATURFORLUST MELLAN VARM-
VATTENGEBEDARE OCH TAPPSTALLE =S"C

KALLVATTENTEMPEBATue = 10“C

EIC<9 TaiStkOTTVABME FOR VARMVATTE£N REBE DNINC]j



av 10 °C skall uppvarmas till 60, 55 eller 50 °C for

leverans av tappvarmvatten vid 55, 50 resp. 45 °C. Om
temperaturen i varmvattenberedaren ar 50 °C och tapp-
varmvattentemperaturen skall vara 55 °C maste ca 20%

av (Jen erforderliga energin tillsattas.

2.4 Lagsta temperatur pa fastigheternas varmesystem

Enligt ovan beror temperaturnivan pa fastigheternas
varmesystem framfor allt av radiatorsystemets erfor-
derliga temperatur. Temperaturen bér vid LUT kunna
sattas till 65 °C i de flesta aldre fastigheter even-
tuellt efter inreglering av varmesystemet. Ventilations-
systemen kraver visserligen en hdgre temperatur men &t-
garder for att kunna utnyttja den lagre temperaturen

kan relativt enkelt utfdras. Ventilationsluftmangden

kan begransas eller tillskottvarmare installeras.

Vid utetemperaturer som overstiger LUT erfordras en
lagre temperatur pa varmesystemet. Dimensioneras varme-
systemet for denna lagre temperatur maste dessutom ra-
diatorsystemet tillskottvarmas under en del av &ret.
Understiger temperaturen ca 50 °C maste &aven tillskott-
varmare for tappvarmvatten installeras.

24
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3. UNDERCENTRALER

varme till fastigheternas varmesystem oéverfors fran
ett for flera fastigheter gemensamt varmesystem via
varmevéxlare, undercentraler. For att kunna utnyttja
varmesystem med 13g temperatur maste undercentralerna
i princip utformas enligt figur 10 for att mojliggora
sd smd temperaturdifferenser som mojligt mellan pri-
mar- och sekundarsystemens framledningar. Varmevaxlar-
ytorna har parallellkopplats pa primarsidan och effekt-
regleringen sker genom att primarflédet stryps. Ingen
shuntkoppling forekommer p& sekundarsidan. Vid hoga
spillvarmetemperaturer anvands samma kopplingar som
vid dagens fjarrvarmesystem.

EV. varmvattenl- TERMOSTATER

beredare

=+
FRAM
VENTILATIONS- I VARMVATTEN - RADIATOR -
J AOTEMPER ATOR- SYSTEM I SYSTEM system
SYSTEM

rallvatten

FIG 10 OkJD6QCeiOTRAL | FASTI C. HET
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Varmvattensystemet kan forses med en ackumulator i
stéallet for en extra varmvattenberedare om tillrack-
lig temperatur erhalles fran varmevaxlaren. Ackumu-
latorn anvands for att utjamna varmebehovet vid stort-
tappningar .

varmevaxlarna i fastigheten maste utforas for en 1&g
medeltemperaturdif ferens, 19- m, for att spillvarme-
systemets temperatur skall kunna hallas lag. Detta
innebar att produkten K-A maste vara s& hég som moj-
ligt. K-vardet ar beroende av vattenhastigheten och
kan okas nagot i forhallande till konventionella
varmevaxlare genom att max.hastigheten, p.g.a. den
relativt kortvariga tiden med max.last, tillats vara
hogre an som ar lampligt med avseende pa erosion. En
stor sankning av l.-m astadkommes emellertid genom att
ytorna okas. | energisparsammanhang konstrueras varme-
vaxlare for 19m = 5-8 °C t.o.m. = 2 °C ar mojlig
att astadkomma.

For att erhdlla en uppskattning av varmevaxlarens stor-
lek har i1 figur 11 en varmevaxlare for lagtemperatur-
andamal jamforts med en for ett normalt fjarrvarmesys-
tem. Varmevaxlarna lamnar samma effekt. Fjarrvarmevax-
larna ar konstruerade for en temperaturdifferens mellan
sekundér- och primarsidans framledningar pa 40 °C och
19"m = 21,6 °C. | Figuren visas t.ex. att en spillvarme-
vaxlare avsedd for radiatorvatten 65/58, dvs en skill-
nad pd 7 °C mellan sekundarsidans fram- och returled-
ningar och med primarsidans framledningstemperatur 70°C,
dvs en skillnad pd 5 °C mellan framledningstemperatur
for primdr- och sekundarsida, miste utféras med 5,5 ggr
storre yta om K-vardet ar lika i1 bagge fallen. m

for denna varmevaxlare ar 3,8 °C.

I detta fall maste eventuellt temperaturen

pa Iagtemperatursystemets framledning okas for att er-
halla rimlig storlek pad varmevaxlaren. Om primarled-
ningens framtemperatur satts till 75 °C innebar det

att ytan i stéllet blir ca 356 ggr stdrre och m = 6°C.

Qm varmvattenberedare installeras i tappvarmvatten-
systemet och dessa dimensioneras for uppladdning av hela
beredarvolymen under ca 12 timmar kan returtemperaturen
pa lagtemperatursystemet sankas nagot genom att den laga
kallvatten-temperaturen utnyttjas. Varmevaxlarytor och
rordimensioner kan minskas nagot.
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Jjo*c \5*Cyz.5°c ,10"C\5*C \2.5'C

U*m) LACTEMP, (KA) |_AOTEMP.
Atp » TEMP. DIFF. MELLAN FRAMLEDNINGAR (RA) FOARRVARUE
PA PRIMAR OCH SEICUtODARSIDA

Atg* TEMP. DIFF. MELLAN FRAM OCH RETOR
PA SERUNDAR SIDAN

OMm" medeltemperatordifferens

fIG.11  3AMFQQEISE MELLAN YTOgNA FOg EN LACTEMP. - OCH EN FjAggVAQUE-
VAKMEVAXLAg& VID SAMANIKG AV FRAMLEDNINGSTEMPEBATOftEN .



4 LAGTEMPERATURSYSTEM
4.1 Befintliga varmesystem

Lagtempererad varme kan oOverforas till fastigheternas
varmesystem via befintliga fjarrvarmesystem genom att
varmen fran en lagtemperaturkalla tillfors returled-
ningen. Returtemperaturen varierar over aret och upp-
gar normalt under vintern till ca 70 °C och under var,
host och sommar till ca 50 °C. En hdjning av retur-
temperaturen minskar varmetillskottet i den befint-
liga varmecentralen. Om framledningstemperaturen sam-
tidigt sanks innebar detta att rorledningssystemet
maste dimensioneras for ett storre vattenflode. Befint
liga ror och pumpar kanske maste kompletteras.

4.2 Nybyggda varmesystem

Ett bostadsomrade som ligger i narheten av en lamplig
kalla for produktion av lagtempererat vatten och som
inte ar ansluten till ett befintligt fjarrvarmenat kan
vara lampligt for uppbyggnad av ett lagtemperatursys-
tem. Fastigheter byggda under senare ar kan, beroende
pa Iégtemperatursystemets temperatur, behodva tillskott
varmas fran en separat varmekalla vid hoégbelastning,
t.ex. fran den nuvarande panncentralen.

Om ett litet antal fastigheter ansluts till lagtem-
peraturkallan kan nuvarande pannor (om dessa ar ut-
slitna installeras nya) anvandas for spetsbelastning
och som reserv vid bortfall av varmeproduktionen. An-
sluts daremot ett stort antal fastigheter bor de be-
fintliga pannorna ersattas med en ny gemensam hetvat
tencentral for att underlatta skodtsel och drift samt
for att erhdlla basta driftsekonomi. Reservcentralen
kopplas i serie med lagtemperaturvarmekallan om den-
na erfordras for spetslast och parallellt om reserv-
centralen endast anvédndes vid bortfall av varmepro-
duktionen.

I figur 12 visas ett system avsett for ett litet bo-
stadsomrade och i figur 13 visas ett system for ett
stort bostadsomrdde. Den i Tfigurerna inritade under-
centralen utfores i princip enligt figur 10.
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I ett system enligt figur 12 och 13 kan lagtemperatur-
kallan inte avge nagon effekt om returtemperaturen
overstiger varmekallans framledningstemperatur. For
att aven under perioder med hdg aterledningstempera-
tur kunna utnyttja lagtemperaturkallan kan ett system
enligt figur 14 byggas for forvarmning av tappvarm-
vattnet. Slutlig uppvarmning av vattnet sker i fastig-
hetens undercentral.

TOPPLAST- OCH
RESERVCENTR.AL

UGTEMP. LCALLA EXPAMS.
KAel
FRAM
LAGTEMPER. .
SYSTEM
VENT!LAPIONS-
SYSTEM
UNDER CENTRAL
ENL . FIG . 10
RADIATOR -
TAPPVARM -
VATTENSYSTEM

FIG-14 LAGTEMPERATQRSYSTEM MED FOEVAR MMINC AV
TAPPVARMVATTEN F&R STOK.T BOSTADSOMRADE 1



De ovanstdende systemtyperna kan kombineras vid o-
lika bostadsomraden. Om nya bostadsomraden kopplas
tillsammans med &aldre omraden till samma lagtempe-
ratursystem kan de nya omradena t.ex. kopplas enligt
figur 12 medan ovriga kopplas enligt figur 13-

Rorledningarna i lagtemperatursystemen kan utforas i
plast om systemtemperaturen inte hojs 6ver ca 80 °C
vid spetslast.

Den erforderliga topplastcentralens storlek beror av
lagtemperatursystemets framledningstemperatur. Om
temperaturdifferensen mellan framledningarna pa under-
centralens sekundar- och primarsida ar 5 °C, innebar
detta att tillskottsvarme erfordras si snart tempera-
turen understiger 70 °C for varmesystem som vid LUT
erfordrar 65 °C pad sekundarsidan. Om temperaturen &r
lagre an 70 °C stiger effektbehovet snabbt for att
vid 55 - 60 °C uppgd till 100% av det totalaeffekt-
behovet. Forhallandet mellan lagtemperatursystemets
temperatur och topplastcentralens storlek visas i
figur 15 for olika dimensionerande temperaturer pa
sekundéarsystemet

TOPPIASTCENTCAL&NS
STOgLEIk | pbBHALLAUDE

TILL UW ECFORDEPL. EFFERT

100 °c

LAGT EMPERATUCSVSTEWETS

FRAMrEMPERATUR (5°C OVER
SEROMDAesiDAUS FRAMTEWP-)

FIG . 15 ERFOtZPEBLIC STOKLEik PA TOPPLASTCEUTgALSN VID
VAgl FKANDE FgAU LEDR INCSTFMPEgATUg

32



Om elradiatorer installeras i1 samma lokaler som varm-
vattenradiatorerna kommer elradiatorernas sammanlagda
effekt att understiga effektbehovet enligt figur 15.
Tillskottseffekten uppgar i detta fall till 100% av
erforderlig effekt forst nar lagtemperatursystemets
temperatur ar ca 20 °C.

For att sékerstéalla driften vid bortfall av den stors-
ta produktionsenheten maste en reserveffekt av denna
storlek finnas installerad. Om lagtemperatursystemets
temperatur ar sa lag att en topplastcentral pa 100%
erfordras utgor troligen ndgon av enheterna i denna
central den storsta produktionsenheten for vilken
reserveffekt maste installeras. Om tillgangligheten
for lagtémperaturkallan ar hog och temperaturen re-
lativt hog bor emellertid tillracklig sakerhet erhal-
las om topplastcentralen aven tjanstgor som reserv.



5 VARMEKALLOR MED LAG TEMPERATUR

For produktion av varme till lagtemperatursystem kan
t.ex. spillvarmekdllor inom industrin anvandas. Varmet
transporteras mellan varmeproducenten och varmekonsu-
menten i ett lagtemperatursystem via tvad stycken varme-
vaxlare, en vid spillvarmekallan och en i fastigheten.
Detta innebar att spillvarmekallans temperatur minst
bor ligga ca 10 - 15 °C o6ver den erforderliga tempera-
turen 1 fastigheternas varmesystem.

Ju storre skillnaden mellan lagtemperatursystemets
framledningstemperatur och maximalt erforderlig tem-
peratur pa radiatorsystemets framledning &ar ju mindre
blir den maximala effekt som kan uttas ur spillvarme-
kallan. Sambandet mellan spillvarmekdllans maximala
effekt och lagtemperatursystemets framtemperatur visas
i figur 16 som framraknats for en varaktighetskurva for
bostadsuppvarmning enligt figur 20 med den sammanlagrade
effektens utnyttjningstid pad ca 3-000 timmar/ar, vilket
med sammanlagringsfaktorn 0,75 motsvarar ca. 2.300 tim-
mar/ar for varje fastighet.

LACTtMPERATURKAU-AUS

EFFERT | FORHALLANDE TILL FEA M LEDMtUG ST EWP.
MAX ERFOEDEEL. EFFEKT TILL RADIATORER
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60 --
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o) 1o 20 30 ao so Ao 10 OO 90 1loo°C

LAGTEMPEBATURSYSTEMS

FRAM TEMPERATUR. C5°C <VeB
SEKUWDAESIDAUS FRAUTEMP.)
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Eftersom spillvarmekallans maximala effekt ar mindre

an den erforderliga maximala effekten for fastighe-
ternas varmesystem avviker spillvarmekallans utnyttj-
ningstid fran utnyttjningstiden vid ett konventionellt
varmesystem. Om lagtemperatursystemets temperatur oOver-
stiger den vid LUT erforderliga framtemperaturen pa
fastighetens varmesystem ar utnyttjningstiden lika

for lagtemperatursystemet som for ett konventionellt
system. Om temperaturen pad lagtemperatursystemet satts
lagre kommer utnyttjningstiden pa den installerade
effekten att oka enligt figur 17 till ett maximum for
att darefter minska och till slut understiga den ur-
sprungliga utnyttjningstiden. Figur 21 ar konstruerad
fran en varaktighetskurva enligt figur 20 och ett lag-
temperatursystem som tillskottsvarms genom att vatten-
temperaturen héjs. Sker tillskottsvarmningen i bostéa-
derna med ett oberoende varmesystem t.ex. med varme fran
elradiatorer stiger utnyttjningstiden oavbrutet ju lagre
spillvarmekallans temperatur ar for att vi ca 20 °C
uppnd maximum vid ca 7000 tim/ar.

varmevaxlaren mellan spillvarmekallan och lagtempera-
tursystemet maste, liksom varmevaxlaren i fastighe-
ternas undercentral enligt avsnitt 3, utformas for si
13g medeltemperaturdifferens som mojligt for att er-
halla maximal varmeutvinning.

UTNYTT3MIMOSriD
TIM / AR

C5/9
3000

2.000

looo m

SEKUNDARSIDAMS
FRAMTEMPERATUR
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5.1 Spillvarmekallor inom industrin

Enligt en inventering som gjorts av Statens Industri-
verk (ref 10) finns 1 dag ett stort antal industrier
i Sverige som ar lampliga for leverans av varme med
en temperaturniva pa minst 80 °C.

varmet utgors av spillvarme fran diverse for produk-
tionen nédvandiga kylningsprocesser. Effektvariatio-
nerna kan vara mycket betydande under ett dygn eller
en vecka beroende pa driftbetingelser, stopp under
natten eller dylikt. Den tillgangliga energin under
en vecka ar daremot praktiskt taget oberoende av ars-
tid. De effektvariationer som forekommer inom ett kor-
tare tidsintervall kan utjadmnas genom installation av
varmeackumulatorer medan langre driftstopp orsakade
av veckoslut, storhelger, haverier, produktionsminsk-
ningar m.m. maste kompenseras med en yttre varmekalla
t.ex. en oljeeldad hetvattencentral

De olika varmeproducerande enheterna kan kopplas till
spillvarmesystemet pa ett stort antal satt beroende
pa industrityp och pad bostadsomradets energibehov.
Det enklast tankbara kopplingssattet visas i figur 18
dar ett oOppet system utan ackumulator lampligt for en

IKDUSTRINIS
PROCESS -

LAGTEMPERATUP-
SYSTEM

SPILL VARUEOYSTEM

INKOMMANDE UTC,AEfIDE
tFYLVATTEN KYLVATTEN

vemtilstAllIn,
Vi

v2
TFle ™ & s 0 = OPPEN
™ = TI — e S - STAMCD

Flc, ia OPPET KYLSYSTEM UTAN ACKUMULATOR
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industri med jamn spillvarmeproduktion beskrivs. Ett
mer avancerat kopplingssatt visas i figur 19 dar ett
slutet system med ackumulator beskrivs. | dessa system

ACKUMULATOR = t

ItdDUSTRIUS
PROCESS- EXPAUSIOUS-
SYSTEM KARL

JLASTEMP--
SYSTEM

spillvarmesyst&m

KYLVATTENSYSTEM
ventilstAl Ining Vi v2  v3

UPPLAD DN IUG T2seT3 I T s — S=OPPEN
UR.LADDUIMG T2 >T3 s & — S - STANGD
E3 VARMELEVEBAUS TF1/AT1 — — S

VARMELEVERAMS TF1sST1 — — S

FICj, 19 SLUTET SPILL VARME SYSTE.M MED ACKUMULATOR

erhdlles ett varmeutbyte sd snart TF1 < TI. Om TP1
endast ar obetydligt lagre an Tl ar varmeutbytet lagt
och tillskottsvarmning maste tillgripas. | systemet
enligt figur 19 laddas ackumulatorn nar T2 T3 och
urladdas nar T2 > T3. Inom en industri kan ett fler-
tal olika kopplingssatt forekomma dar ett antal o-
lika varmekallor sammankopplas for fjarrvarmeleverans.

I befintlig industri ar kylvattenmangderna ofta mycket
stora och temperaturnivan pa utgdende kylvatten lag.
Por att astadkomma erforderlig temperaturstegring
maste vissa ombyggnader foretas. Kostnadstackningen
for dessa investeringar ar troligen inte tillrackligt



stor for att industrin sjalv skall motiveras att ut-
fora ombyggnaden. Hjalp med investeringarna maste
darfor erhallas fran kommunen eller staten.

5.2  Ovriga varmekallor

Andra varmekallor dar varmeutbytet blir hoégre ju lagre
temperaturnivd som kan utnyttjas ar utnyttjning av
solenergi, geotermisk energi, varmepumpar, vindenergi
m.m. 1 de tilldmpningar dar energin anvands for upp-
varmningsandamal

Kraftvarmeverk, karnkraft eller fossileldade verk, kan
i vissa fall anvandas som varmekalla i1 dessa samman-
hang .
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6. MAXIMAL ARLIG ENERGIBESPARING

Por att kunna berakna den del av det &rliga energi-
behovet for fastigheter som maximalt kan tillgodoses
med varme fran en spillvarmekalla har ett spillvarme-
system enligt figur 14 studerats. Den tillvaratagna
energin blir ndgot mindre for system enligt figur 12
och 13. Skillnaden mellan systemtyperna ar stérst vid
laga spillvarmetemperaturer.

Berakningarna har utforts for en ort dar effektbehovet
varierar med utomhustemperaturen enligt figur 20. Den
sammanlagrade effektens utnyttjningstid uppgar till
3.000 timmar/ar. Varaktighetskurvan har uppdelats i
tvadelar, del 1 som beror av utomhustemperaturen och
del 2 som &ar oberoende av utomhustemperaturen. Del 2,
ca 25% av energin, utgdrs av energi for uppvarmning

av tappvarmvatten, ledningsforluster o.dyl. Effekten
for del 2 pendlar i verkligheten, med relativt stor
amplitud kring den angivna linjen.

EFFEKT
SAMMANLAGRADE
EFFEKTENS UTMYTT3NINGSTID : 3000 TIM/AR
DEL 1 N.
BEROENDE av
OTOMWUSTEMPERATUR
20
DEL 2
OBEROENDE AV UTOMHUSTEMPERATUR
1000 3000 5000 7000
-20-10-S o +5 +10 *15 *20 -C

OTOMHOSTEMPERATOR

FIG.2Q VARAKLTIG HETSKURVA



Den andel av varmvattenenergin som kan ersattas med
spillvarme har berdknats separat och adderats till
varmeenergin for lokal-uppvarmning Tappvarmvatten-
temperaturen har antagits till 55 °C.

Den del av energin som kan utvinnas ur en spillvarme-
kalla for att tacka den enligt del 1 erforderliga
energin for uppvarmningsandamdl har erhallits med den
grafiska metod som visas i figur 21. Radiatortempera-
turen har med hjalp av hjalpdiagrammet till hoéger i
figuren oversatts till den ur radiatorn utvunna ef-
fekten vilken motsvarar effektaxeln i varaktighets-
diagrammet. Hjalpdiagrammet i figur 21 &ar konstruerat
for en fastighet dar fram- och &terledningstemperatu-
rerna i radiatorkretsen vid LUT ar 80 oc resp. 60 °C.

radiatorteupebator

RADIATOR -

KRETSENS TEMP. -
FRAMTEWP LA&TEMP. SySTEMETS

FC AM LEDNING S-
ME DELTE MP- TEMP. -5°C

EETUBTEMP.

60 .

EhEKG | SOM\ A
MASTE TILLFORA! LAGTEMP. KALLANS

AN EN, TOPP-/ MAVEFFEKT

35tcentral/

ENERGI SOM ILAN ' X
UTVINNAS FBAN EN
LAGT E MPE RATUI? KALLA

1000 2000 '3000 Aoo00 5000 6000 1/tDOO ~apoo TIM.

PIG.2T CKAFISIC M6TOD F&R BEGAVNING AV ENEBCIUrVINNttsIC
FRAN EN LAGTEMPEPATURUL&LLA
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I det inritade exemplet visas: Ett spillvarme-
system som levererar varme med framlednings-
temperatur 55 C (Radiatorsystemets framlednings-
temperatur = 50 C) till ragiatorer som vid LUT
kraver framtemperaturen 80 C och kyler radiator-
vattnet till 60 C. Av figur 25 framgar:

Den energimangd for bostadsuppvarmning som kan
utvinnas ur spillvarmekallan representeras av
den streckade ytan i diagrammet.

Den effekt som spillvarmekallan maximalt kan
avge for bostadsuppvarmningsandamal utgor ca
42% av det erforderliga effektbehovet for bo-
stadsuppvarmning .

Den effekt som tillfdrs av en spetslastcentral
vid 14g utetemperatur for bostadsuppvarmning
maste utgoras av hela det erforderliga effekt-
behovet och kravs under ca 400 timmar per Aar.

En viss energimangd maste tillforas systemet
under ca 2.300 timmar per ar fran en separat
varmekalla

Den energimangd som maste tillforas fran en
separat varmekalla for bostadsuppvarmning
representeras av den vanstra ytan i diagrammet.

Den energimangd som kan erh&llas fran en spill-
varmekalla med olika vattentemperaturer pa spill-
varmesystemets framledning och radiatorkretsens
fram-och &terledningar redovisas i figur 22 och
23. Temperaturskillnaden mellan framledningarna

pa varmevaxlarens primar- och sekundarsida har i
samtliga fall antagits till 5 C. Figur 22 visar
den del av den temperaturberoende energidelen som
kan utnyttjas och figur 23 hur stor del av den to-
tala energin som kan utnyttjas.

Vid konstruktionen av figur 22 och 23 har det, for
radiatortemperaturen 80/60, i figur 21 redovisade
hjalpdiagrammet &aven ersatts av motsvarande diagram
for radiatortemperaturerna 80/70, 65/51 och 65/58.
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Den ovanstdende berakningsmetoden Tforutsatter att spets-
lastcentralen uppvarmer lagtemperatursystemets framled-
ningsvatten vilket innebar att returtemperaturen stiger.
Om spetsvarmen daremot produceras av elradiatorer okas
den av spillvarmekallan utvunna energin. | exemplet enligt
figur 21 minskar den '"energi som maste tillforas av en
topplastcentral™ med ungefar halften och den utvunna
energin oOkas med detta belopp. Vid laga spillvarmetem-
peraturer okas den tillvaratagna energin betydligt och
kurvorna enligt figur 22 och 23 fir ett gynnsammare ut-
seende.
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8. SAMMANFATTNING

I denna utredning som utforts pa uppdrag at Statens
Rad for Byggnadsforskning har de verkliga forekom-
mande radiatortemperaturerna i befintliga fastig-
heter undersokts for att faststalla den lagsta vatten-
temperatur som kan anvandas i lagtemperatursystem av-
sedda for uppvarmning av bostader och bostadsomraden.

varmesystemens framledningstemperatur bdr, utan om-
fattande &tgarder, kunna sankas till ca 65 °C i be-
fintliga, &aldre fastigheter vid den dimensionerande
utomhustemperaturen. Detta kan genomfdras p.g.a.

en forekommande o6verdimensionering av radiatorkret-
sarna. Den l3ga framledningstemperaturen innebar emel-
lertid att temperaturdifferensen odver varmesystemet
blir 1ag och stora rorledningsdimensioner i lagtempe-
ratursystemet samt stora varmevaxlarytor i fastig-
heternas undercentraler erfordras. Den for varje till-
lampning mest ekonomiska temperaturen maste darfor
valjas och &tgarder for att oka temperaturdifferensen
pa primarsidan maste eventuellt vidtagas. Primarsidans
temperaturdifferens okar om temperaturdifferensen pa
sekundarsidan okas eller om temperaturdifferensen mellan
primar- och sekundarsidans framledningar oOkas.

De maximalt uttagbara energimangderna per ar vid olika
dimensionerande temperaturer pad fastigheternas radiator-
system och olika temperaturer pa lagtemperatursystemet
redovisas

I utredningen diskuteras dessutom orsaken till radiator-
systemens o6verdimensionering, lampliga systemkopplingar
for spillvarmekallor,undercentraler och spillvarmesystem.
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