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Sammanfattning FOU:136 — Husinterna varmesystem

I denna rapport undersdks genom intervjuer av branschaktiva aktorer faktorer som
paverkar placering av cirkulationspump, pafyllnad och avluftning av radiatorsystem.

Det konstaterades att det forekommer olika placeringar av cirkulationspumpen i
forhallande till virmevixlaren, och att argumenten for de olika placeringarna skiljer
sig at. Flertalet branschaktdrers motivering till placeringen av cirkulationspumpen &r
erfarenhetsméssiga och/eller av praktisk karaktér.

Den viktigaste faktorn som framkom i denna undersdkning da det giller pumpens
placering ar hur den é&r placerad i forhallande till expansionskarlet. For att sdkerstilla
god tryckhéllning i hela systemet bor expansionskérlet placeras pa pumpens sugsida
utan mellanliggande trycksiankande komponenter. Med denna placering erhélls
overtryck i hela systemet och ddrmed minskar risken for insugning av luft.

For att undvika kavitation i pumpen maste ett visst statiskt tryck finnas pa pumpens
sugsida. Detta tryck 0kar da temperaturen stiger, vilket maste beaktas d& pumpen
placeras i framledningen till radiatorerna. Ur den synvinkeln &r en placering av
cirkulationspumpen i returledningen frén radiatorerna att foredra.

Da det giller rad till branschen om placering av cirkulationspump é&r det antagligen av
stor vikt att utreda och tydligt specificera férdelarna och nackdelarna med en viss
placering for att rdden ska fa genomslagskraft. Det framkom i undersdkningen ett
behov av anvisningar for att vid fjarrvirmeanslutning fa de husinterna systemen att
fungera vil, och dé frimst vid konvertering av dldre virmesystem med pannor och
shuntgrupper.

Péfyllnad och avluftning av radiatorsystem é&r av stor vikt for dess funktion. Ett system
med for mycket luft ar svart att fa ordentligt injusterat. Luft i radiatorsystemet leder
till forsdmrad virmekomfort, 6kad risk for korrosion, missljud och pumphaverier. For
att undvika detta ar det av stor vikt att fa bort den luft som kommer in i systemet vid
pafyllnad samt att ingen ny luft tillsédtts. En mdjlighet att astadkomma pafyllnad med
syrefritt vatten dr att fylla radiatorsystemet med fjarrvirmevatten eller avkokat/avgasat
vatten, ndgot som forekommer pé vissa anlédggningar bade i Sverige och i vara
nordiska grannlénder.

Om radiatorsystemet dr av lagtemperaturtyp innebér detta att mera luft kan ingé som
l6sning i vattnet vilket kan stélla till med problem. For att undvika detta kan en
permanent luftavskiljare installeras, antingen i form av en mikrobubbelavskiljare, eller
en undertrycksavgasare.

Intresse for att fylla radiatorsystem med avgasat vatten finns hos VVS-konsulter och
tillverkare av fjarrvirmecentraler, men detta kréver dven intresse fran
viarmeleverantorerna for att detta skall bli praktiskt genomforbart i stérre utstrackning.
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Summary FOU:136 — House-internal heating systems

In this report the placement of the circulation-pump in of waterborne radiator systems,
aswell astheir filling and deairation are investigated. The study was done by literature
studies and interviews with consultants and companies active on the HV AC-market.

It was concluded that different placements of the pump in relationship to the heat
exchanger exist, and the arguments for the choice of placement are varying. The main
explanation of the choice of placement isthat it is based on experience/or by practical
reasons.

The most important factor influencing the placement of the pump found, was how the
pump is situated in relation to the expansion-tank. To maintain pressure in the whole
system the expansion-tank should be placed on the suction side of the pump without
any intermediate pressure-dropping devices in between. This placement ensures
overpressure in the whol e radiator-system and reduces the risk of unwanted leak in of
air.

To avoid cavitation sufficient static pressure on the suction side of the pump is
necessary. The pressure increases with the temperature, which must be taken into
consideration if the pump is placed on the warm side of the heat-exchanger. From this
point of view a placement in the return-pipe from the radiator-system is to be
preferred.

Before advices for HV AC-branch regarding placement of the circulation-pump in the
heating systems can be implemented, it is of big importance to analyse and clearly
specify the advantages and disadvantages of a certain placement of the pump. Thereis
aneed of directions to get house-internal systems to operate properly together with
district heating system. Especially this isimportant when older heating systems with
burners and shunt valves are being connected.

Filling and deairation of the radiator system is of great importance for the function of
the system. A radiator-system with significant level of air remainsis difficult to adjust
and will not work properly. Air in the radiators leads to reduction of heat comfort,
increased risk for corrosion, noise and pump damage. To avoid thisit isimportant to
remove the air that comes with the water when the system isfilled up and that no air is
leaking in into the system. This can be avoided by filling the radiator-system with
water from the district heating net or with deairated water. The method is put into
practice in some Swedish and Nordic heating systems.

If the radiator-system is of low temperature type a greater amount of air can bein
solution in the water which can cause problem. To avoid this, a permanent air
eliminator can beinstalled, either of abubble catcher or of a vacuum degasser type.

Within the HVAC-branch an interest of filling up the radiator-system with water from
the district heating net exists, but to make this possible in a greater extent an interest
from the owner of the district heating net is also necessary.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Vid anslutning av fjarrviarme till uppvarmning finns det flera mojliga
kopplingsprinciper pa det sekundira virmesystemet. Flera komponenter skall
samverka for att fa ett vl fungerande virmesystem med avseende pa komfort och
driftekonomi.

I Sverige finns inga klara rekommendationer kring de tekniska delarna av
viarmesystemets installation, utan kraven ligger pa funktion. Det finns saledes ett
behov av att utreda och undersoka faktorer bakom placeringen av de olika tekniska
komponenterna i radiatorsystemet.

P& uppdrag av Svensk Fjarrvirme utreds i denna rapport vilka faktorer som ligger
bakom forekommande placeringen av radiatorkretsens cirkulationspump och
kringliggande komponenter.

Motivet till denna studie ar att genom undersdkning av erfarenheter inom branschen
kring husinterna radiatorsystem utgdra underlag for behov av framtida
forskningsstudier.

1.2. Syfte och metod

Syftet med foreliggande arbete &r att undersoka vilka faktorer som inom branschen
paverkar cirkulationspumpens placering, avluftningsmetoder och pafyllnad av
radiatorsystem av olika storlekar. Tillvigagangssattet ér litteraturstudier och intervjuer
inom VVS- och fjarrvarmebranschen. I projektet sammanstélls svaren pa ovannamnda
fragor fran VVS-konsulter samt frén tillverkare av pumpar, radiatorer,
fjarrvirmecentraler och avluftare. Litteratur relevant for &mnet har sokts och
sammanstallts.

Studien omfattar d&ven i mindre utstrickning vara nordiska grannlénder.
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2. Litteraturstudie

Litteratur som behandlar for och nackdelar da det géller olika placeringar av
cirkulationspumpar och avluftningsanordningar verkar vara en bristvara. Samtal med
professor Lars Jensen, institutionen for installationsteknik vid LTH, bekréftar detta.

Mycket av de hér redovisade fakta baseras dérfor pa de principskisser och de
relaterande texter som hittats framst i litteratur inom dmnesomradet installationsteknik
samt Svensk Fjarrvarmes publikationer angéende fjarrvarmecentralers utférande.
VVS-installatdrerna har i forordet pa teknikhandboken 2005 papekat att det finns en
lucka inom litteraturen da en informativ handbok som riktar sig till installatorerna
saknas. Teknikhandboken &r ténkt att ticka denna lucka. Boken dr utformad for att
vara behjilplig vid installations och projekteringsarbete och har utformningen av en
storre fickalmanacka, och kommer att foljas upp av bearbetade versioner.

21. Cirkulationspump och expansionskarl

Da det géller pumpens placering foreskriver Svensk Fjarrvarme ingen direkt placering,
utan endast att: ” Pumpen ska klara den tryckklass som radiator- och
ventilationssystemet ar dimensionerat for och vald med |amplig uppfordringshdjd och
fléde. Varvtalsstyrning av pump rekommenderas.” [1]. Foreskrifter angdende
expansionskérlets placering dr av rekommenderande art: ” Sutna expansionskar|
anduts med fordel pa ledning till varmevaxiaren.” [1]. I samtliga tva illustrationer
over de vanligaste kopplingsprinciperna i Svensk Fjarrvirmes skrift
Fjarrvarmecentralen utforande och installation tekniska bestammelser F:101 ar
cirkulationspumpen placerad pa returledningen fran radiatorsystemet [1]. I skriften
Fjarrvarmecentraler kopplingsprinciper som &r ett komplement till F:101 &r daremot
majoriteten av anldggningar med huvudpump for radiatorsystemet placerad pa
framledningen [2].

I VVS-installatorernas teknikhandbok finns ett avsnitt som behandlar
fjarrvarmekopplingar. I illustrationerna till detta avsnitt ar cirkulationspumpen
placerad i framledningen till radiatorerna. Tilliggas kan att denna pumpplacering inte
endast géller fjarrvirmeanldggningar, utan géller &ven andra virmesystem. [4]

Malmstrom [3] skriver att det i radiatorsystemet inte i ndgon del skall forekomma
tryck under atmosfarstryck, dels pa grund av att kokpunkten da sinks under 100°C,
dels pé grund av risk for luftinsugning. D& pumpen placeras i framledningen hojs
trycket i radiatorerna, medan om pumpen placeras i returledningen kommer trycket
dir bli lagre. Om pumpen placeras i returledningen bor hdjden for det 6ppna
expansionskérlet viljas sa att avstandet mellan Oversta radiatorn och botten pa
expansionskérlet minst motsvarar 70 % av pumptrycket, se figur 2-1.
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Figure 2-1: Pressure in expansion with different placement of circulation pump. [3]

Figur 2-1: Trycknivaer i expansionskarl vid olika placeringar av cirkulationspump. [3]

Exemplen med 6ppna expansionskérl borde vara direkt dverforbara till slutna
expansionskérl, da vattenpelartrycket vid det 6ppna expansionskarlet motsvarar
trycknivan i det slutna. Observera expansionskérlet i forhallande till
cirkulationspumpen i figur 2-1.

Warfinge [5] menar att da det géller slutna expansionskarl inte finns nigra specifika
krav pé placeringen dé trycket i kérlet bestims av gastrycket, men att den vanligaste
placeringen é&r i fjarrvirmecentralrummet.

I kurslitteratur for installationsteknik finns flera illustrationer dver radiatorsystem,
béade med och utan fjarrvirmeanslutning. Det forekommer dock ingen enhetlig bild av
pumpens placering inom denna litteratur, ej heller i samma larobok. Analys kring
placering av pumpen saknas, forutom exemplet i figur 2-1 med virmepanna och Sppet
expansionskarl.

[31.[5] och [6]

Husinterna véarmesystem
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2.2. Luftproblem

Den vanligaste storningen orsakad av luft &r minskad cirkulation, vilket kan innebéra
att vissa radiatorer blir kalla eller fa minskad effekt. Eftersom vattnets forméga att 16sa
luft varierar med tryck och temperatur enligt figur 2-2 &r det framst i1 radiatorer
placerade dir luftens 16slighet i vatten &r liten som luften falls ut, det vill séga i hogt
belidgna punkter med l4gt statiskt tryck. Aven susande ljud anges som vanligt
luftproblem.

[4], [5] och [8]
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Figure 2-2: Solubility in air and water [7]
Figur 2-2: Loslighet av Iuft i vatten [7]

Luft i radiatorsystemet innebér forutom cirkulationsstérningar en 6kad risk for
korrosion. Andra stéllen dér luftutfallning kan forekomma ér vid tryckfall ver
ventiler, och frdmst i ventiler dir temperaturen dr hdg och/eller trycket &r 1agt. Utfalld
luft kan orsaka oljud i ventiler och rorledningar samt kavitation.

(3]

2.3. Pafylinad och avluftning

For att anldggningen latt skall kunna avluftas utfors anldggningen sa [3]:

e Fram och returledning har stigning >1:50 i kéllare (ndgot som numera &r
ovanligt)

e Avluftningsventiler placeras pa radiatorer och i anldggningens hdgpunkter
I fall dir hogpunktsavluftning ej &r mdjlig skall minimihastighet upprétthallas
for att eventuella luftbubblor skall folja med flodet och ej samlas

e Aven speciella avluftningsanordningar i anslutning till virmecentralen kan
forekomma
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VVS-installatdrerna anger i sin teknikhandbok att de 16sta gaserna som finns 1
radiatorvattnet vid pafyllnad skall frigoras. Detta sker genom att systemet varms upp
till hogsta tillatna drifttemperatur. Gasen frigérs da som bubblor som kan avledas.
Systemet bor utformas med 4 hgpunkter och avluftningsanordningar placerade dér
luft kan samlas. Det podngteras att da det forekommer hoga vattenhastigheter kan
rorforstoring vara nddvandig for att luften skall kunna samlas. I anldggningar med
mikrobubbelavskiljare skall dessa placeras dér temperaturen &r som hogst och trycket
som légst, det vill sdga pa framledningen till radiatorerna och pa sugsidan av pumpen,
se figur 2-3. Vid storre anldggningar dar systemet dr hogre dn 15 till 20 m fungerar
denna typ av luftavskiljare inte. I dessa anlédggningar ansluts istéllet en
undertrycksavgasare.

[4]

/ Luftavskiljare

FIV ——— G
% I

) Radiatorkrets

Figure 2-3: Connection of air-seperator [4]

Figur 2-3: Anslutning av mikrobubbelavskiljare [4]
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3. Intervjuer med branschaktiva aktGrer

3.1. VVS-konsulter

Intervjuer via telefon har gjorts med 14 VVS-konsulter, fran Malmé i soder till
Lycksele i norr.

De intervjuade konsulternas namn och deras svar finns sammanstillda i bilaga 1.Fel!
Hittar inte referenskalla.VVS-konsulterna svarade pa fragor kring val av
varmevéxlare, placering av cirkulationspump, avluftning, pafyllnad av
radiatorsystemet samt skillnader mellan olika temperaturnivéer i olika system med
avseende pa avluftning.

3.1.1. Varmevéxlare

Virmevixlaren ses som en komponent i systemet precis som vilken annan komponent
som helst med ett visst tryckfall. D& anldggningens radiatorsystem &r dimensionerade
och flode, effektbehov och temperaturnivéer ar bestimda kontaktas tillverkare av
viarmevéxlare eller fjarrvirmecentraler. Den virmevéxlaren som bést motsvarar
anldggningens krav viljs.

Tvéa konsulter ndmner nivéer pa tinkbara tryckfall pa sekundérsidan i virmevéaxlaren
till 5-10 kPa respektive max 10 kPa. En konsult papekar att tryckfallet i
viarmevéxlaren paverkar virmeoverforingen medan en annan séger att ett storre
tryckfall innebar en storre cirkulationspump.

En konsult sdger att fjarrvarmebolagens krav pa tryckfall pa primérsidan stéller krav
pa valet av virmevéxlare samtidigt som tryckfallet pa sekundéirsidan 6nskas hallas
lagt.

Tre av konsulterna séger att priset paverkar valet av VVX.

En av konsulterna séger att hdnsyn tas till forsmutsningsrisk vid val av virmevéxlare.
Detta uppnas i och for sig automatiskt genom att man foljer Svensk Fjarrvarmes
dimensioneringsforfarande.

3.1.2. Cirkulationspump

Fragorna som stélldes angaende cirkulationspumpen kretsade kring vart i
anldggningen cirkulationspumpen placeras, samt varfor den placeras just dér.

Cirkulationspumpen viljs med avseende pa flode och det totala tryckfallet i
anldggningen.

Utav de VVS-konsulter som intervjuats var det vanligaste svaret att
cirkulationspumpen placeras i framledningen till radiatorerna (9 av de 14 konsulter). 4
konsulter angav returledningen som den vanligaste placeringen.

Som argument for att placera pumpen i framledningen angavs att god kontroll pa de
statiska trycken i anldggningen erhélls. De som uttalade sig om placeringen av
expansionskarlet ville placera det p4 pumpens sugsida, antingen precis innan pumpen
eller innan varmevéxlaren 1 de fall da cirkulationspumpen placeras pa framledningen
till radiatorerna.

Argumenten fOr att placera pumpen pé returen fran radiatorerna var framst den lagre
temperaturen, nadgot som flera konsulter samtidigt hdvdar inte spelar nagon storre roll
med dagens ldgre systemtemperaturer, béttre packningsmaterial och vétlopande
pumpar. En av konsulterna som helst 6nskade placera pumpen pa returen fran



Svensk Fjarrvarme AB | FOU 2005:136 Husinterna véarmesystem

radiatorerna angav som argument att fa upp trycket i virmevixlaren samt att denna
placering minskar risken for oljud i systemet. Denna konsult angav dven att
expansionskérlet 6nskas placeras pa pumpens trycksida, men att det dé ar viktigt att ha
kontroll pé det statiska trycket.

En konsult angav att de bada placeringarna dr ungefar lika vanliga, och att pumpens
placering beror pé den 6vriga anldggningens utformning samt om
mikrobubbelavskiljare skall installeras.

Flera konsulter angav att den vanligaste typen av pump som installeras i storre
anldggningar &r tryckstyrda pumpar.

3.1.3. Pafylinad av radiatorsystemet

Pafyllnad av radiatorsystemet sker vanligast med tappvarmvatten. Tre konsulter angav
att radiatorsystemet fylls med tappkallvatten. En av dessa konsulter angav som skl att
det vid nyinstallation av fjarrvirmecentralen inte finns nagot tappvarmvatten
tillgéngligt for pafyllnad av radiatorsystemet.

Sex konsulter anger att systemet fylls, eller att det forekommer att det fylls, med
avgasat vatten. En konsult anger att systemet skall fyllas med avgasat vatten. Det
avgasade vattnet som anldggningen fylls med 4r antingen vatten fran fjédrrvirmenitet,
avkokat eller avgasat vatten som kan vara inkdpt frén virmeleverantdren. Att anvénda
vatten fran fjarrvirmenétet anses vara bra, men flera fjarrvirmebolag inte dr
intresserade av denna 16sning.

3.14. Avluftning

Da det giller avluftning finns det framst tva typer av avluftare, dels att pé traditionellt
vis samla luft i héjdpunkter sdsom Overst i schakt, radiatorer mm, dels kontinuerliga
avluftare sdsom mikrobubbelavskiljare och lokalt trycksédnkande anordningar.

Samtliga konsulter utom en uppger att avluftning ska ske pa samtliga hdjdpunkter,
antingen genom automatiska/manuella avluftare eller pa radiatorerna i de fall da dessa
ar de hogsta punkterna. En konsult papekar att det &ven skall utforas
avluftningsmojlighet vid lokala hdjdpunkter som inte finns med pé ritningen, utan som
uppstar vid rordragning kring exempelvis ventilationskanaler.

En vanlig &sikt da det giller automatiska avluftare ér att de ar forknippade med
lackagerisk, och darfor placeras dessa alltid synligt eller till och med undviks. En
konsult framhaller att forsmutsning i form av stink vid automatiska avluftare maste
beaktas vid placeringen.

En konsult séger att det ibland forekommer slarv med rérdimension till
avluftaningsanordningar (for klena rérdimensioner anvénds). En annan menar att det
forr var vanligt att grovre rordimensioner anvénds till avluftningsanordningar, nagot
som inte dr lika vanligt forekommande idag.

Da det géller utskiljning av den luft som &r 16st i vatten anvinds sé kallade
mikrobubbelavskiljare. Samtliga konsulter utom en séger att mikrobubbelavskiljare
forekommer, dock i ndgot olika utstrackning. Funktionen av dessa avskiljare anses
vara god. I storre anlaggningar forekommer istillet for en mikrobubbelavskiljare en
lokalt trycksdnkande anldggning som arbetar cykliskt. Anldggningen fungerar sa att ett
delfldde i radiatorsystemet leds till en behéllare dar trycket sdnks och den 16sta luften
frigors och slapps ut. Det avluftade vattnet slépps tillbaka till radiatorkretsen och nytt
vatten fylls pé i behallaren.

| 13
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Rekommenderad placering av mikrobubbelavskiljaren skiljer sig ndgot mellan de
olika konsulterna, men den vanligaste placeringen &r pa framledningen till
radiatorkretsen.

En konsult papekar att det forekommer anldggningar med fjarrvirmecentral placerad
hogre upp i anldggningen dn pa ldgsta plan, och att detta ar en fordel ur
avluftningsaspekt.

Ingen skillnad gors vid olika temperaturnivéer i radiatorsystemet (hog-
/lagtemperaturssystem) da det géller avluftningsaspekter. Tva konsulter sdger att
system med ldgre temperatur dr svérare att avlufta men att kontinuerlig luftavskiljning
med mikrobubbelavskiljare gor systemen problemfria. En konsult séger att en tillfallig
hojning av temperaturen i systemet till 95°C vid avluftning tar bort luften en gang for
alla.

En annan konsult papekar problematiken vid konvertering av hdgtemperatursystem
med panna till fjarrvirme och ldgre systemtemperaturer. I dessa anldggningar ar det
svarare att fa bort luften vilket innebér att system kan vara svéra att injustera.

3.2. Tillverkare av fjarrvarmecentraler

Sex tillverkare av fjarrvirmecentraler har kontaktats och besvarat fragor kring
placering av cirkulationspump, pafyllnad av radiatorsystem och avluftning, for mera
utforliga svar se bilaga 2.

3.2.1. Placering av cirkulationspump

Tre av tillverkarna angav att de placerar cirkulationspumpen i returledningen frén
radiatorerna, tva att de som regel placerar den i framledningen till radiatorerna. En
tillverkare angav att placeringen beror péa storleken av fjarrvarmecentralen, dar
pumpen placeras i framledningen p& de minsta anldggningar och i returledningen pé
de storre anldggningarna.

Det skal till placeringen av cirkulationspumpen (oavsett om den placeras i fram eller
returledningen) som fyra av de fem tillverkarna anger ar att placeringen avgors av
produktionstekniska skil, att pumpen passar bést in i centralen just dér. Tillverkaren
som placerar cirkulationspumpen i returledningen pa de storre anldggningarna menar
att d& anldggningen &r stor blir 4&ven pumpen stor, vilket innebér att den &r tung. For att
fa sé lag tyngdpunkt som mojligt pé fjarrvirmecentralen placeras pumpen lagt, dir
inloppet till virmevéaxlaren befinner sig.

De tillverkare som inte nimner produktionstekniska skél som avgérande av pumpens
placering anger att pumpen placeras i returledningen pé grund av att
temperaturnivaerna ér lagre dir, samt for att undvika stora tryckfall pa pumpens
sugsida. En av dessa tillverkare anger att pumpen dven bor placeras fore smutsfiltret
da detta kan ge upphov till stora tryckfall vid ansamlig av smuts. Risken for kavitation
i pumpen kan ddrmed 6ka om filtret placeras mellan expansionskérlet och pumpen.
Samma tillverkare poédngterar att hdgre temperaturniva kan paverka pumpens
livsldngd, samt att 1dgre temperatur minskar dven risken for kavitation och att
elektroniken till moderna pumpars reglering mar battre vid lagre temperatur.

Fyra av tillverkarna anger att expansionskarlet placeras av sugsidan pa pumpen. En av
tillverkarna angav detta som den viktigaste faktorn for placeringen av
cirkulationspumpen. En tillverkare placerar expansionskérlet i mindre vigghingda
anldggningarna pa sugsidan av pumpen, men i storre anldggningarna placeras
expansionskérlet pa returen fran radiatorkretsen och pumpen i framledningen till
radiatorerna.



Svensk Fjarrvarme AB | FOU 2005:136 Husinterna véarmesystem

Tre av tillverkarna sdger att pumpen placeras vertikalt, och att detta gors for att inte fa
luftsamling i pumpen. En av tillverkarna ansag att detta var den viktigaste faktorn for
pumpens placering.

Tre av tillverkarna anger att pumpplaceringen kan vara olika pa grund av kundens
onskemal eller befintlig virmeanldggning.

3.2.2. Pafylinad

Fem tillverkare angav att radiatorsystemet fylls pa med varmvatten, men att det kan
forekomma att kunden fyller p4 med avgasat vatten. En angav att det vore onskvart att
fylla systemet med avgasat vatten, antingen fjarrvirmevatten, eller vatten avgasat med
undertrycksanldggning. Denna tillverkare 6nskar en 16sning med péfyllnad med
fjdrrvarmevatten, da detta borde gé att 10sa pa ett relativt billigt och bra sétt, medan
installationen med aterstromningsskydd till tappvarmvatten &r en dyr och inte sarskilt
bra 16sning.

3.2.3. Avluftning

Tre av tillverkarna anger att mikrobubbelavskiljare forekommer i storre anldggningar.
En tillverkare uppger att avskiljaren placeras pé framledningen och p& pumpens
sugsida, en annan att placeringen sker enligt anvisningar fran tillverkaren av
avskiljarens. Den tredje tillverkaren som normalt har pumpen i returledningen placerar
avskiljaren pa pumpens sugsida, men kan flytta pumpen till framledningen om kunden
sd onskar med hanvisning till att avskiljaren far ndgot forsdmrad kapacitet vid lagre
temperaturer. Vid placering av luftavskiljarens anser denna tillverkare att lagt statiskt
tryck dr av storre vikt 4n hog temperatur for luftavskiljarens funktion.

Mikrobubbelavskiljare anses fungera bra, och att de gor stor nytta, fraimst och néstan
uteslutande den ndrmsta tiden efter pafyllnad av virmesystemet.

Tva tillverkare av fjarrvirmecentraler podngterar vikten av att fa bort all luft med
avseende pa injustering av varmesystemet. Med luft i systemet kan
tryckpendling/gungningar i systemet uppkomma.

Den tillverkare som inte anvénder sig av mikrobubbelavskiljare konstruerar
fjarrvarmecentraler for upp till 25 ldgenheter.

3.24. Luftproblem

Problem med luft i systemet &r frimst injusteringssvarigheter. En tillverkare av
fjarrvarmecentraler anger att kavitation har upptickts, men da har felet kunnat
hérledas till felaktigheter pa pumpen.

3.25.  Ovriga synpunkter
En tillverkare uppger att det finns dnskemal fran nagra uppdragsgivare i Stockholm att
installera ledningar till ett kemikaliefilter for behandling av radiatorvattnet.

Att det husinterna systemet vid konvertering inte alltid fungerar smértfritt pdpekar en
tillverkare av fjarrvirmecentraler. Det papekas dé att dldre system med pannor och
shuntgrupper stiller till problem och att det finns ett behov av anvisningar for att vid
fjarrvirmeanslutning fa de husinterna systemen att fungera val.

3.3. Radiatortillverkare

Fem tillverkare av radiatorer har kontaktats och via telefon och svarat pa fragor om
syrehalter, avluftning och luftproblem, for mera utforliga svar se bilaga 3.

| 15
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3.3.1. Syrehalter och aviuftning

Samtliga tillverkare anger att det inte finns nagra krav pa nivaer fér maximal syrehalt i
radiatorvattnet. Tva tillverkare tillagger att det inte skall forekomma nagon luft i
radiatorsystemet. Sedan systemet fylls pa och luftas av far inte syre kontinuerligt licka
in. En tillverkare séger att den luft som finns kvar efter pafyllnad och avlufining
kommer s& sméningom att bli ”détt vatten” och ddrmed inte kan astadkomma négra
problem. En annan tillverkare rekommenderar att temperaturen hojs i systemet vid
avluftning, och att efterkommande avluftning bor ske.

Alla tillverkare ar ense om att luften skall ut ur systemet for att {4 ett vél fungerande
varmesystem.

System med golvvarmeslingor anses av en radiatortillverkare vara sarskilt svara att
avlufta.

3.3.2. Luftproblem

Luftrelaterade korrosionsproblem ér séllsynta uppger samtliga tillverkare. De
luftproblem som uppstar ar framst oljud i form av susningar och forsdmrad cirkulation
uppger en tillverkare.

Om luft kontinuerligt tillfors uppstar korrosionsproblem mycket snabbt. Tre
radiatortillverkare ndimner som exempel att da ej diffusionstita PEX-
ror/golvvarmeslang anvéndes blev rostangreppen pa radiatorerna mycket omfattande
pa kort tid.

Da en radiator korroderat sé lickage uppstéar byts endast den felande radiatorn utan att
felkéllan undersoks, om inte felen &r ofta forekommande i anldggningen.

Samtliga tillverkare sdger sig inte ha observerat ndgot samband mellan Gvergang till
lagtemperaturssystem och okande frekvens av korrosionsskador. Dock tilligger en
tillverkar att dessa system stiller hogre krav pé att avluftningen sker korrekt samt att
den tar langre tid. En tillverkare séger att detta samband vore intressant att studera.

3.4. Tillverkare av cirkulationspumpar och luftavskiljare

Tva tillverkare av cirkulationspumpar och tva foretag som marknadsfor och levererar
bland annat avluftningsprodukter har kontaktats angédende deras komponenters
placering och funktion, se bilaga 4. Aven foretagens produktinformation och handbok
med avseende pa avluftningsanordningar har undersokts.

3.41. Pumpens placering

Béda pumptillverkarna anger att temperaturen inte &r den viktigaste faktorn vid
placering av cirkulationspumpen, utan det statiska trycket vid pumpens placering ar
viktig. Den ena kontakten framholl vikten av att placera expansionskérlet pd pumpens
sugsida for att det lagsta statiska tryck skall vara sa hogt som mdjligt. Bdda
pumptillverkare séger att vertikal montering av pumpen &r bést, da det ej kan samlas
luft vid denna montering.

Den ena tillverkaren rekommenderar pumpplacering pé framledningen, och den andra
pa returledningen. Som argument for placering pa returledningen anges att risken for
kavitation dr mindre ddr, med tilldgg att vatlopande pumpar dr mera
kavitationskénsliga.

En pumptillverkare angav att pumpen bor placeras sé lagt i systemet som mojligt,
dock ej allra langst ner pa grund av forsmutsningsrisk.
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3.4.2. Luftavskiljare

En pumptillverkare angav att mikrobubbelavskiljare dr av godo d& den minskar
mingden av den losta luften i vattnet, som kan féllas ut lokalt i pumpen dér undertryck
skapas och darmed stélla till skada. Dessa bubblor finns dock endast lokalt och
aterloses sedan i vattnet da trycket stiger i flodet. Inget system é&r fullsténdigt diffusion
tatt och déarfor kommer luft att tillforas, ndgot som en luftavskiljare kan ta bort.

Bada foretagen som séljer avluftare har tva typer av luftavskiljare for kontinuerlig
avluftning av virmesystem. Den ena &r en avskiljningsanordning (har kallad
mikrobubbelavskiljare) dir vattnet strommar igenom en absorptionsdel med ett
ytforstorande material. Flodet genom absorptionsdelen skall vara 1agt for att luften och
mikrobubblorna skall fastna och stiga for att sedan frigoras via en automatisk
luftningsventil. Mikrobubbelavskiljare &r tillrdckligt for lagre hus, men for hdgre
byggnader dér statiska trycket dr hogt rdcker denna typ av avskiljare inte till, utan en
vakuumavluftare bor installeras. Undertrycksavluftaren fungerar som si att ett
delflode avleds fran huvudflodet till en behallare dér trycket tillfalligt sinks och pa sa
sitt frigors luften som dérefter sldpps ut via en avluftare. Det avluftade vattnet aterfors
sedan till huvudflodet och behéllaren fylls ater med vatten for avluftning.

Béda aterforsiljare anger att den rekommenderande placeringen av
mikrobubbelavskiljaren &r i anslutning till virmevéxlaren (pa den varma sidan) samt
pa sugsidan av pumpen. Da denna placering ej 4r mojlig for att pumpen &r placerad i
returledningen uppger en aterforséljare att avskiljaren skall placeras pa framledningen
till radiatorsystemet, da hog temperatur anses viktigare &n det lagre trycket i ett
radiatorsystem (dér tryckhdjningen inte anses sérskilt stor).

En av aterforsdljarna anger att den bésta placeringen dven kan vara pa trycksidan av
pumpen da det i pumpen skapas undertryck och Iuftbubblor fills ut, och finns kvar i
flodet strax efter pumpen. Det podngteras vid denna placering att det ar av yttersta vikt
att mikrobubbelavskiljaren skall placeras s nira pumpen som mojligt.

3.5. Ovriga kontakter

Da det géller praktiska kontakter har tva installationsforetag kontaktats samt en
servicetekniker pa ett energibolag. Aven en person pd SABO (Sverige allménnyttiga
bostadsforetag) som dr en intresseorganisation har kontaktats. For utforligare svar se
bilaga 5. De har besvarat fragor kring pumpens placering, expansionskérl, avluftning
och luftproblematik.

3.5.1. Placering av cirkulationspump och expansionskarl

Tva av de tillfrdgade svarar att pumpen brukar placeras pé returledningen fran
radiatorsystemet. Som anledning till denna placering ndmns temperaturaspekter
respektive att pumptillverkare rekommenderar denna placering.

Tva av de tillfragade ansag att pumpen skall placeras i framledningen till
radiatorsystemet. Som argument for detta anges att pumpen &r konstruerad for att
trycka in vatten i radiatorerna, samt att annan placering okar risken for insugning av
luft som oftast sker via avluftare.

Da det giller placeringen av expansionskarlet skiljer sig dsikterna, en anser att slutna
expansionskarl ej skall anslutas till pumpens sugsida da det forekommer
avluftningsanordning pa expansionskarlet och att det da kan finnas risk for insugning
av luft i systemet. En annan anser att expansionskarlet skall anslutas till pumpens
sugsida for att Gvertryck skall erhéllas i hela systemet.
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3.5.2. Avluftning

De tva installatorerna sdger att avluftare installeras pa hogpunkter, samt att det
forekommer att Aven mikrobubbelavskiljare installeras. En installator sdger att
automatiska avluftare pa hojdpunkter undviks pa grund av lackagerisk.

En av installatorerna séger att vid avlufining hojs temperaturen for att sd mycket luft
som mojligt skall frigoras. I lagtemperaturssystem kan temperaturen oftast tillfalligtvis
hojas (med el-patron for virmepumpanldggningar) da radiatorlasten ar 1ldg. Denna
installator och kontakten pa SABO séger dven att vid avluftning av storre
anldggningar kan en undertrycksavluftare installeras, antingen permanent eller
tillfalligt. Undertrycksavgasaren anges vara mycket effektiv.

3.5.3. Luftproblematik

En av installatérerna och serviceteknikern anser att de frdmsta problemen som uppstar
pa grund av luft i systemet ar dalig cirkulation och ddrmed dalig varme pa
radiatorerna. En installator sdger att luftproblem var vanligare forr dé ej diffusionstéta
plastror anvéndes. En annan installator menar att luftproblemen ér séllsynta i
forhallande till antalet radiatorer som finns i drift, men tilldgger att
golvviarmeanldggningar kan vara svérare att avlufta da plastroren ej alltid ligger slatt.

Serviceteknikern fér rycka ut till kunder med serviceavtal (framst villakunder) och
lufta radiatorer och fylla pa vatten i anldggningen. Han sdger att kunden som édger
anldggningen ofta tror att den skall skota sig sjélv, och darfor forsummar avluftning av
systemet.

3.6. Nordiska erfarenheter

De utlédndska kontakterna baseras pa samtal med de nérmsta nordiska grannlénders
respektive fjarrvirmeforening (Danmarks, Finlands och Norges), eller pa person
rekommenderad av fjarrvirmeforeningen, samt kontakt med en fjarrvirmeleverantor i
respektive land. For utforligare svar se bilaga 6.

3.6.1. Danmark

I Danmark forekommer bade radiatorsystem som &r direkt anslutna till fjarrvirmenétet
och anldggningar som dr indirekt anslutna via en virmevéxlare. Uppskattningsvis ér
det ungefar hélften av anldggningarna som &r anslutna till fjarrvirmenétet via en
viarmevéxlare. Pafyllnad av radiatorsystemet vid indirekt anslutning sker vanligtvis
med kallvatten, men det finns dven exempel pé indirekt anslutna anldggningar som
fylls med fjarrvéirmevatten.

Vid indirekt anslutning &r principen att pumpen placeras pa framledningen till
radiatorsystemet och att expansionskarlet placeras vid pumpens sugsida sdger
fjarrvirmeforeningen. Fjarrvarmeleverantoren sdger att pumpplaceringen varierar,
men att den vanligaste placeringen dr pa den kalla sidan av virmevéxlaren.

3.6.2. Finland

Fjarrvarmeforeningen i Finland har rekommendationer da det géller utformning av
fjarrvirmecentraler, pafyllnad mm. I Finland &r det husinterna systemet alltid skilt fran
vattnet i fjarrvirmenétet med virmevéxlare.

Rekommenderad pumpplacering ar pa retursidan frén radiatorsystemet, och detta for
att temperaturen dér ar 1ag. Expansionskérlet placeras pa pumpens sugsida for att
minska risken for att luft skall tringa in i systemet. Dock finns det prefabricerade
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fjarrvarmecentraler som inte foljer dessa rekommendationer, men
rekommendationerna anses annars vara representativa for hela Finland.

Pafyllnad av radiatorsystemet sker vanligtvis med tappvatten, antagligen frimst
kallvatten anser energimyndigheten, medan energiforetaget anvinder varmvatten.

3.6.3. Norge

I Norge ingar inte tekniska rekommendationer i fjarrvirmeforeningens arbetsomrade,
utan fjarrvarmeforeningen fokuserar lobby och policy arbete. Fjarrvarmeforeningen
hanvisade darfor vidare till en konsult som tidigare varit ledare for
fjarrvarmeforeningen (1987-1996).

I Norge forekommer det endast indirekt anslutning av fjarrvirme. Mindre
villaomraden med en central virmevixlare kan sedan anslutas direkt till det lokala
nitet.

Placeringen av cirkulationspumpen uppges variera, den norska konsulten siager att den
vanligen placeras i framledningen, energibolaget i returen. Expansionskérlet placeras
pa pumpens sugsida for att minska risken for insugning av luft i systemet. Dock
uppges det dven att denna placering kan variera.

Pafyllnad av radiatorsystemet sker vanligtvis med tappvatten, vanligtvis kallvatten.
Det forkommer anldggningar som fylls med fjarrvirmevatten vid nya anldggningar
inom vissa fjarrvirmeomraden.

I Norge forekommer ofta shuntkopplingar i radiatorsystemen vid
fjarrvirmeanslutning, ndgot som skiljer sig fran de svenska systemen.
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4. Diskussion

Da det under arbetets gang framkommit flera olika asikter, sdvil samstdmmiga som
motsédgelsefulla, finns det utrymme for diskussion. Detta avsnitt ar ett resultat av
forfattarnas diskussion med utgéngspunkt fran det insamlade materialet.

4.1. Tryckhallning vid olika placeringar av cirkulationspump och
expansionskarl
For att illustrera tryckforhéllandet i ett radiatorsystem har fyra tinkbara

placeringskombinationer av cirkulationspump och expansionskarl tagits fram i figur
4-1.

patm'::i:- """"""""""""""""""" l"' @

pm/'n,pump 1 A
o . . peX. o . . .
a. Pumpen pa returledningen och expansionskarlet b. Pumpen pé returledningen och expansionskarlet
pa pumpens sugsida efter VVX

i Y (G

patm': """""""""""""""""""""""
A,D min,pump *A,De XD
¢. Pumpen pa framledningen och expansionskarlet d. Pumpen pa framledningen och expansionskarlet
pa pumpens sugsida innan VVX

Figure 4-1: Pressure situation with different placements of the circulation pump and
expansion.

Figur 4-1: Tryckférhallande med olika placeringar av cirkulationspump och
expansionskarl.

Var @n pumpen placeras krévs ett visst dvertryck i hela radiatorsystemet, och for att
vara siker pa att detta skall erhallas bor pumpen placeras direkt efter expansionskérlet,
utan nagra mellanliggande komponenter som kan astadkomma tryckfall (se figur 4-1.a
och 4-1.c). Att som i figur 4-1.d placera pumpen i framledningen och expansionskarlet
i returledningen, eller tvéirt om som i figur 4-1.b, kréver hogre fortryckt
expansionskdr] (hogre Apey,) for att ta hdnsyn till tryckfallet i virmevéxlaren.
Erfarenhetsmaéssigt vet vi att tryckfallet i virmevéaxlaren och/eller smutsfiltret kan 6ka
pa grund av forsmutsning med tiden. Att placera komponenter sé att de pa ett
okontrollerat sitt kan paverka det statiska trycket vid pumpens sugsida maste betraktas
som olampligt.

Att placera cirkulationspumpen i framledningen innebér att vattnet har en hogre
temperatur, vilket innebdr att trycket vid pumpens sugsida (Apmin pump 1 figur 4-1.c och
figur 4-1.d) behover vara hogre for att undvika kavitation. Som exempel kan data dver
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krav pa trycknivén vid olika temperaturer ges, hiar som ett utdrag ur produktblad for
pumpar ur Grundfos serie 200, se tabell 4-1.

Table 4-1: Required minimum pressures at the pump suction flange. [9]

Tabell 4-1: Lagsta tryckniva pa sugsidan av cirkulationspumpen. [9]

Vatsketemperatur
Pumptyp 75°C 90°C 120°C
UPS,

UPSD [bar] [bar] [bar]
32-30 0,05 0,05 1,3
32-120 0,4 0,7 1,95
80-60 1,2 1,5 2,75
100-30 1,05 1,35 2,6

Saledes kan systemtrycket hallas nagot ldgre med pumpen placerad pé returledningen
fran radiatorerna. A andra sidan ir detta inget att efterstriiva da risken for inlickage av

luft 6kar vid laga systemtryck.

Vad giller maximal medietemperatur anges den for Grundfos cirkulationspumpar i
serie 200 till 120°C och maximal omgivningstemperatur till 40°C [9]. Da det géller
pumpar med elektronik for tryckhéllning varierar reckommenderad vétsketemperatur
med omgivningstemperaturen. Exempel pa detta finns i tabell 4-2 som &r ett utdrag ur
datablad frén pumpar i Grundfos Alpha serie.

Table 4-2: Surrounding and liquid temperature for Grundfos Alpha pumps. [10]
Tabell 4-2: Omgivnings- och vatsketemperatur fér Grundfos Alpha pumpar. [10]

. Vatsketemperatur
Omgivande
temperatur [°C] Min. [°C] Max. [°C]

0 2 110
30 30 110
35 35 90
40 40 70

60* 60* 70*

*Vid dessa temperaturer kan pumpens livslangd

minska.

Onskemél pa 14g omgivningstemperatur talar for en placering av cirkulationspumpen i
returledningen, sérskilt vid kompakta prefabricerade fjarrvarmecentraler med holje.
Det kan tyckas att omgivningstemperaturen aldrig blir kritisk, men en sa 14g
omgivningstemperatur som mdjligt borde hdja livslangden for den elektroniska
pumpstyrningen.
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Sammantaget kan det konstateras att cirkulationspumpen bor placeras enligt figur
4-1.a eller figur 4-1.c. Placeringarna i figur 4-1.b och 4-1.d boér undvikas. Vid
placering av pumpen bor kavitationsrisk, onskat systemtryck och pumpens
rekommenderade arbetstemperaturomrade beaktas.

42.  Pafylinad

Da det giller pafyllnad av radiatorsystemet anses det allmént att det dr av intresse att
fa in sé lite luft som mojligt i radiatorsystemet. Det vanligaste &r idag att
viarmeanldggningen fylls med tappvarmvatten. Stor vikt i det fallet laggs vid
aterstromningsskydd som har till uppgift att hindra virmevattnet att terstromma till
tappvattnet. Konstruktionskrav pa aterstromningsskyddet dr for ndrvarande under
utredning av Boverket, Svensk Fjarrvirme och branschrepresentanter.

Da det giller pafyllnad av tappvatten bor det foreskrivas att tappvarmvatten skall
anvéndas da de gaser som finns i tappvatten till stérre del befinner sig i gasform da
tappvattnet dr varmt. Dessa gasbubblor kommer da att fastna i hogpunkter i systemet
vilket underlattar avluftningen vid péfyllnad av radiatorsystemet. Vid péfyllnad av
kallvatten forkommer det att gaserna l16ser sig invid rorviggar och kan hinga fast vid
rorvaggen betydligt langre vilket forsvarar avluftningen.

I storre anldggningar borde pafyllnad av radiatorsystemet med avgasat vatten vara
mdjligt. Avgasat vatten kan till exempel erhallas med undertrycksavgasare eller kan
vatten fran fjarrvdrmenétet anviandas. Vid sammankoppling med fjérrvirmenétet far
pafyllnadskapaciteten ej dverskrida sdkerhetsventilens kapacitet pa sekundarsidan da
trycket pa primérsidan &r betydligt hogre dn sekundarsidans tillatna tryck. Pafyllnad
med fjarrvirmevatten forutsétter givetvis att fjarrvirmeleverantoren dr intresserad av
detta, samt att enkel debitering av den péfyllda vattenvolymen kan goéras. Som
debiteringsunderlag vid pafyllnad kan fjarrvdrmecentralens energimitare anvéndas for
att méta pafylld vattenvolym, se foreslagen kopplingsprincip i figur 4-2. Det &r &dven
tankbart att en engdngssumma beroende pa anldggningens storlek tas ut vid péafyllnad
av radiatorsystem.

Sannolikt vill man att pafyllnad med fjarrvirmevatten sker under kontrollerade
former, och utfors da av en servicetekniker, som efter pafyllnad plomberar
pafyllnadsventilen och demonterar slankopplingen for pafyllnad med vatten fran
fjarrvirmenitet. Genom den avbrutna péfyllnadsledningen kan mindre pafyllnader
utforas genom slangkoppling till tappvarmvatten i samband med mindre
reparationsarbeten eller renoveringar da kostnaden for serviceteknikern anses vara for
stor.
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Figur 4-2: Principiell kopplingsschema for fjarrvarmecentral med pafylinad av

radiatorkretsen med fjarrvarmevatten.
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5. Slutsatser

Da det géller pumpens placering rader ingen entydighet inom VVS-branschen. Méanga
argument kring vart cirkulationspumpen skall placeras ar erfarenhetsmissiga. For att
den optimala pumpplaceringen skall bestimmas méste darfor noggranna studier goras,
for att peka pé fordelarna med en viss placering och for att fa acceptans inom
branschen. Det kan sédgas att da det géller cirkulationspumpens placering dr den
viktigaste faktorn att sékerstilla ett tillrackligt hogt tryck p& pumpens sugsida,
samtidigt som trycket i hela anldggningen maste vara storre dn atmosfarstrycket.
Minskad risk for kavitation talar for en placering av cirkulationspumpen i
returledningen i kombination med ett expansionskarl pa pumpens sugsida. Med denna
placering minskar &ven virmning av den elektronik som reglerar pumparbetet vid
tryckstyrda pumpar.

Vid placering av cirkulationspumpen i framledningen borde dven expansionskarlet
placeras dar, och da pa pumpens sugsida. Pumpleverantdrens krav pa stationért tryck
pa sugsidans beroende pa drifttemperaturen maste beaktas.

Man skall undvika att placera komponenter som ger upphov till tryckfall (géller d&ven
smutsfilter) mellan expansionskérlet och pumpens sugsida.

Avluftning av radiatorsystem é&r inget direkt problem och luftrelaterade problem anses
sdllsynta. Detta trots att systemtemperaturer har sidnkts utan att ndgon direkt skillnad
pa dimensioneringstankandet av radiatorsystem har gjorts, forutom 6kad anvéndning
av kontinuerliga avluftare i form av mikrobubbelavskiljare eller trycksdnkande
anordningar. Det dr ett faktum att anldggningar med ldgre systemtemperatur och
golvvidrme ir svarare att tomma pa luft, ndgot som talar for anvindning av
kontinuerlig luftavskiljning. Anledningen &r bland annat vattnets 6kande formaga att
16sa luft vid lagre temperaturer.

Da det géller pafyllnad av radiatorsystemet ar tappvatten, och dé framst
tappvarmvatten det medium som anvénts. Det finns ett intresse kring pafyllnad med
avgasat vatten, dar fjarrvirmevatten ses som en mdjlighet. Det dr fullt mojligt att fylla
radiatorsystem med fjarrvirmevatten, och det till och med férekommer inom vissa
fjarrvirmeomraden. D4 fjérrvirmevatten ej kan anvéndas till pafyllnad av
radiatorsystemet skall tappvarmvatten anvéndas.
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bilaga 1 Samtal med VVS-konsulter

Foretag: B& B VVskonsult
Kontaktperson: Tommy Bengtsson 14/12-04

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Genom tryckfallet i radiatorkretsens samtliga delar (inkl VVX) dimensioneras
pumpen. Fér uppgifter fran VVX-tillverkaren.

Placering av cirkulationspump

95-100 % av fallen placeras pumpen i framledningen till radiatorkretsen (p& den
varma sidan). Praxis. Vid varmeatervinningsbatterier placeras pumpen pa den varma
sidan for att minska risk for kondens pa pumpen.

Pafylining

Tappvarmvatten. Till vissa anldggningar (pa uppdragsgivarens begéran eller vid stora
anldggningar) fylls systemet med avluftat vatten. Idag foreskrivs dock péfyllnad av
avgasat vatten.

Avluftning

Permanenta (automatiska) avgasare forekommer pa storre system. Vid projektering
finns avluftare (luftklockor) pa samtliga hoga punkter. Rekommendationer da det
giéller dimensioneringen av dessa luftklockor f6ljs dock inte alltid. For sma
rordimensioner forekommer och da har luften svérare att leta sig dit. Rordimensionen
skall vara samma som radiatorkretsen, dock max 2 tum. Konstruktionen av avluftare
skiljer sig ofta. Vid pafyllnad avluftas systemet flera gdnger (manuellt vid
luftklockorna) sedan finns inga klara instruktioner forutom vid ingrepp i installationen
da avluftning skall ske. Samtliga radiatorer avluftas péa traditionellt vis.

B&B sysslar dven med besiktning av virme system. Tommy sade att det forekom
”fusk” med avluftningsklockorna med for sma rérdimensioner och att detta ofta ar
svart att atgirda da anldggningen redan ar i drift vid besiktningstillfallet. Istdllet halls
bevakning pé aktuell anldggning under garantitiden...

Tommy dr av den &sikten att automatiska avluftare fungerar bra i borjan, men efter
lagre driftstid kan funktionen forsdmras. De avluftare som tar bort mikrobubblor &r
bist.
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bilaga 1 Samtal med VVS-konsulter

Foretag: PERKON AB
Kontaktperson: Sune Persson 14/12-04

Tryckfall i radiatorvaxlaren:
Tryckfallet paverkar virmeoverforingen.
Kostnad pa VVX

Dimensionerar cirkulationspump

Placering av cirkulationspump

Pé retursidan. Nagot bra svar pa varfor fick jag ej.

Pafylining

Avgasat vatten skall anvidndas vid pafyllnad. Inga fasta installationer till pafyllnad av
systemet finns med i beskrivningarna.

Avluftning

Luftklockor i samtliga hdgsta punkter samt i samtliga radiatorer (pa traditionellt vis).
Dimensionering av ledningar till avluftning finns, foljer radiatorledningen upp till

50mm. Automatisk avluftning féorekommer i vissa anldggningar, framst for att fa bort
mikrobubblor.

Hansyn till olika temperaturnivéer i radiatorsystemet vid olika driftsférhéllande
(panna 90°C, 80-60°C, 60-40°C) tas ¢j. Dock tar det langre tid att fa ut luft vid lagre
temperaturer. Kravs fler omgéngar av avluftning vid pafyllnad av systemet.

Husinterna véarmesystem
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bilaga 1 Samtal med VVVS-konsulter

Foretag: Bengt Dahlgren AB
K ontaktper son: Rhode Ostling, 16/12-04

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Effekt, temperatur och flode styr de data som avgor val av VVX. Dessa data
vidarebefordras till VVX-tillverkare (ofta Cetetherm). Flera alternativ kan fas.
Tryckfallet (VVX + systemet) avgor val av cirkulationspump.

Vid byte av VVX/konvertering av olika system och “rétt” tryckfall/effekt inte finns
avgors detta fran fall till fall. VVX-tillverkare kontaktas for att berétta om vad som
hinder vid olika fléden och vilka tryckfall som fas.

Placering av cirkulationspump

Oftast pd den varma sidan av VVX (pé framledningen till radiatorerna). Detta i system
sd att vattnet cirkulerar genom pumpen, till radiatorerna, till avluftare (spirotub) for att
sedan gé in i VVX igen. P4 detta sitt &r vattnet avluftat i VVX och pumpen (de
viasentliga/kédnsliga delarna).

Pafylining
Oftast med VV. Fast installation med backventil.

Avluftning

Olika beroende pa systemets omfattning. Smé avluftare (manuella) kan forekomma pa
smé lokala hojdpunkter (exempelvis vid rordragning kring ventilationskanaler da sma
héjdvariationer dr nédvindiga).

Sa gott som samtliga anldggningar &r forsedda med spirotub, som anses vara mycket
effektiv. Efter vattnet cirkulerat ett par ganger anses det s& gott som avluftat.

Pa vissa anldggningar sitts avluftare pa hojdpunkter (vid ex. schakt) i systemet. Detta
anses inte vara nodvandigt pa alla anldggningar da spirotuben anses tillracklig.

P4 storre anliggningar (ex. 10000m?) stts en stor avluftare med pump in.

Ingen skillnad ur luftningssynpunkt vid olika temperaturnivaer. Ofta gors systemen
med 55/45°C.

Ingen skillnad pa tva eller trerdrsystem. Ettrorssystem har inte dimensionerats pa 10
ar.
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bilaga 1 Samtal med VVS-konsulter

Foretag: Bengt Dahlgren AB
K ontaktper son: Rhode Ostling, 16/12-04

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Effekt, temperatur och flode styr de data som avgor val av VVX. Dessa data
vidarebefordras till VVX-tillverkare (ofta Cetetherm). Flera alternativ kan fés.
Tryckfallet (VVX + systemet) avgor val av cirkulationspump.

Vid byte av VVX/konvertering av olika system och “ritt” tryckfall/effekt inte finns
avgors detta fran fall till fall. VVX-tillverkare kontaktas for att berdtta om vad som
hinder vid olika fléden och vilka tryckfall som fas.

Placering av cirkulationspump

Oftast p& den varma sidan av VVX (pé framledningen till radiatorerna). Detta i system
sd att vattnet cirkulerar genom pumpen, till radiatorerna, till avluftare (spirotub) for att
sedan gé in i VVX igen. P4 detta sitt dr vattnet avluftat i VVX och pumpen (de
viasentliga/kénsliga delarna).

Pafylining
Oftast med VV. Fast installation med backventil.

Avluftning

Olika beroende pa systemets omfattning. Sma avluftare (manuella) kan forekomma pa
smé lokala hojdpunkter (exempelvis vid rordragning kring ventilationskanaler da sma
héjdvariationer dr nodvandiga).

Sa gott som samtliga anldggningar ar forsedda med spirotub, som anses vara mycket
effektiv. Efter vattnet cirkulerat ett par gdnger anses det s& gott som avluftat.

Pé vissa anldggningar sétts avluftare pa hojdpunkter (vid ex. schakt) i systemet. Detta
anses inte vara nodviandigt pa alla anldggningar da spirotuben anses tillracklig.

P4 storre anliggningar (ex. 10000m?) stts en stor avluftare med pump in.

Ingen skillnad ur luftningssynpunkt vid olika temperaturnivaer. Ofta gors systemen
med 55/45°C.

Ingen skillnad pa tva eller trerorsystem. Ettrorssystem har inte dimensionerats pa 10
ar.
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bilaga 1 Samtal med VVVS-konsulter

Foretag: I|BA Ingenjorsbyra Bygginstallationer AB
Kontaktperson: Stefan Sélle, 15/12-04

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Temperaturer och floden (effekt) avgor val av VVX. Tryckfall som kan tdnkas dr max
10kPa. Totalt tryckfall dimensionerar cirkulationspump.

Placering av cirkulationspump

Olika placering i olika system. Spelar inte sa stor roll i 60/40°C system. Vanligast pa
framledningen till radiatorerna. Kan dven bero pa mikrobubbelavskiljare.

Pafylining

Beroende pé anlidggningens storlek. Sma anldggningar KV, med fast installerad med
backventil. Vid storre anldggningar kops avluftat vatten in fran varmeleverantor. Vissa
anldggningar kan fyllas med FJV-vatten, dock ej i Goteborg.

Avluftning
Beroende av system.

Automatisk eller manuell avluftare pa hoga punkter. Innan avluftning virms systemet
upp.
I vissa anldggningar finns mojlighet att sénka trycket.

Vanligt med automatiska avluftare Spirovent och spirotop (vid hdgsta punkter).

Vid automatisk avluftning av hogsta punkter ar det viktigt att inget undertryck skapas.
Om undertryck skapas kan avluftaren f4 motsatt verkan.
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bilaga 1 Samtal med VVS-konsulter

Foretag: Metator VVS-konsult AB
Kontaktperson: Jan Erik Heilkefelt, 21/12-04

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Kriterier vid val av VVX: Pris, utrymme (ror eller platt, mest platt, dock risk for
igensittning), tryckfall (krav frén fjarrvirmebolag samt lagt tryckfall pa radiatorsidan)

Varvtalstyrda pumpar i s& gott som samtliga fall. P4 s sétt kan driften optimeras da de
beriknade tryckfallen inte ar exakta.

Placering av cirkulationspump

Pé returledningen eftersom temperaturen dér ar lagst. Pumpen far langre livslangd.

Péafylining

I stora anldggningar med kokat vatten (installerad elpanna). Annars KV (ndgot VV
finns ju inte d4 anldggningen ej tagits i drift). Temperaturen hojs och avluftas pa
hdgpunkter manuellt eller med automatiska ventiler (OBS! Automatiska ventiler
maste vara inspekterbara, annars fungerar de bra). Avluftning pa samtliga stammar.

Avluftning

Automatisk kontinuerlig avluftning med Spirovent pa den varma sidan av VVX.
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bilaga 1 Samtal med VVVS-konsulter

Foretag: IKA installationstekniska konsultbyran
Kontaktperson: Bérje Permats, 20/12-04

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Oftast viljs VVX av byggherren, oftast blir det VVX fran Alfa-Laval. Annars &r de
(IKA) fortjusta i VVX fran AJ som har fardiga paket). Tryckfallet paverkar pumpval.

Placering av cirkulationspump

Pé returledningen fran radiatorkretsen. Av slentrian. Har forekommit annan placering.

Pafyllning
Kallvatten. Ingen automatisk pafyllnad! (Iackagerisk)

Avluftning

En stor avluftare av typ Spirovent (fast annan tillverkare, véiljs av VVX-tillverkaren).
Denna plockar bort mikrobubblor. Ingen annan avluftning behdvs da det for det mesta
ar lagre hus (3 van). Radiatorn pa Gversta plan ar hdgsta punkten. Radiatorerna luftas
vid péfyllnad av systemet.

Inga skillnader i system eller dimensioneringstinkandet da det giller olika
temperaturnivaer (80/60 eller 60/40).

Lénga kulvertsystem minskar behovet av expansionskérl. Till 200kW uppvérmning
och 250kW VV racker 2001 (mot tidigare ca 1000) tack vare stora kulvertsystem.
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bilaga 1 Samtal med VVS-konsulter

Foretag: Tengman Konsult AB
Kontaktperson: Anders Tengman, 22/12-04

Tryckfall i radiatorvaxlaren:
Vid val av varmevaxlare spelar materialet roll.
Rorvixlare dr dyra, lackagerisk pga. av porer i material.

Platt-VVX: tidigare lackagerisk i packningar mellan plattor. I 16dade platt-VVX finns
inte den problematiken, dock &r vattenkvalitén viktig. Klorider kan stélla till stora
problem.

Som exempel pé korrosiva miljoer namndes arabviarlden dar hoga kloridhalter
forekommer i vattnet, exempel pa “rostfri” VV-beredare som korroderat sdnder efter 3
ménader. Aven i vistvirlden anvinds klorider som vattenrening (desinfektion). Det
finns andra alternativ, men de dr kostsamma.

Entreprenorformer péverkar projekteringen.
Generalentreprenad: Bestillaren gor ritningar
Totalentreprenad: Bestéllaren stéller krav pa funktion

Vid dimensionering av VVX tas hdnsyn till forsmutsningsrisk (for snél
dimensionering — forsmutsningsproblem, viktigt att inte 6verdimensionera heller pga.
risk for lamindr stromning).

Olika dgarformer av VVX forekommer och paverkar projekteringen. Antingen dger
fastighetsdgaren VVX, eller sa gor FJV-bolaget det.

Pumpvalet beror av tryckfallet i radiatorkretsen, tryckfallet i VVX (dér lagt tryckfall
onskas) samt av priset.

Placering av cirkulationspump

Forr placerades alltid pumpen pé den kalla sidan (returledningen) pga. att
packningarna i pumpen ¢j holl for temperaturen pa den varma sidan.

Numera placeras alltid pumpen i tilloppet till radiatorkretsen dé packningarna klarar
virmen bittre.

Anders beskriver problematiken med shuntning pa delar av radiatorkretsen. Da
temperaturen inte &r tillfredstdllande i en ’shuntslinga” installeras alltfor ofta en extra
pump i den slingan. Detta medfor att framledningstemperaturen sénks. Detta borde
istédllet atgirdas med injustering eller vid behov uppgradering till stérre huvudpump.

Varvtalsreglerad cirkulationspump véljs.

Péafylining
- KV - oerfaren
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+ Forhojd temperatur. Forr installerades avkokare sa vattnet kokade innan det fylldes
pa. Numera &r detta mycket ovanligt.

+ FJV-vatten (direkt frdn FJV-sidan). Olagligt, men bra.
+Kopt FJV-vatten av FJV-bolaget (direkt frdn FJV-sidan)
+Kopt avkokat vatten som kommer med tankbil (fran FJV-bolaget)

Avluftning

Spirovent innan pumpen. Detta dr dock inte alltid tillrdckligt. Kompressor som lokalt
sanker trycket och ddrmed avluftar vattnet de forsta aren efter installation &r bra.
Denna typ av anldggningar finns som flyttbara.

Vid hoéjdpunkter (dér ej radiatorerna &r den hogsta punkten) placeras
avluftningsanordning. Automatiska eller manuella forekommer. De automatiska finns
av olika kvalité och fungerar olika bra. De automatiska avluftarnas tillforlitlighet kan
vara ett problem. Aven forsmutsning fran avluftarna ir problem (de sprutar vatten/luft
— sorja). Viktigt med rorforstoring sé att luften verkligen fastnar i avluftaren.

Vid projektering beskrivs i allmidnna ordalag avluftarnas placering da det &r alltfor stor
skillnad pa teori och verklighet.

Skillnader mellan olika temperaturnivéer i systemen ar for sma for att de skall ha
nagon storre betydelse ur luftproblematisk synvinkel.

A har erfarenheter av VVS i utlandet med da han varit i utlandstjanst i England 2 ar,
arabvérlden 5 ar (mest kyla), samt 30-35 ar pé konsultsidan i Sverige.
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bilaga 1 Samtal med VVS-konsulter

Foretag: AgeraVVs-design
Kontaktperson: Krister Alinder, 24/1-05

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Inget problem. Tryckfallet beror pé typ av VVX (r6r eller platt). Tryckfallet handlar
om driftekonomi. Reglerbara pumpar (automatiskt) haller rétt tryck i systemet, vilket
innebdr att problem med tryckforluster i VVX elimineras.

Placering av cirkulationspump

Tilloppet till radiatorerna. Expansionskarl pa sugsidan. Detta ger god koll” pa de
statiska trycken i anldggningen. I dagens lagtemperaturssystem spelar pumpens
placering liten roll med avseende pa varme i pumpen.

Péafylining

Varmvatten vanligast. Det forekommer ibland avgasning med mobil anldggning.

Avluftning

Mikrobubbelavskiljare pa sugsidan av pumpen och varma sidan av VVX. I vissa
anldggningar finns avluftare utplacerade i hdjdpunkter, annars da radiatorer ar
héjdpunkter avluftas dessa. Det beror pé anldggningens utseende. Avluftning finns
med i tankearbetet vid projektering, individuellt fran fall till fall.

Hogtemperatursystem &r generellt littare att avlufta, men moderna
mikrobubbelavskiljare gor lagtemperaturssystem problemfria.

Finns system med FC hogt placerat. Detta dr en fordel ur avluftningssynpunkt.

Ingen principiell skillnad mellan 1,2&3-rorssystem, dock kravs det mera tankearbete
och erfarenhet da systemen skiljer sig fran de vanliga.
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bilaga 1 Samtal med VVVS-konsulter

Foretag: Roventus vvs-konsult AB
Kontaktperson: Hilding Johansson, 25/1-05

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Vid rétt dimensionerad VVX dr det inga problem. Ses som en komponent bland andra.
Tryckstryrda pumpar anpassar flédet efter behov.

Placering av cirkulationspump

Pa framledningen till radiatorkretsen. Expansionskérl p& sugsidan. Pa s sétt far man
ritt niva pa trycket i hela anlaggningen. Tryckstyrda pumpar innebédr manga fordelar
och anvénds néstan helt uteslutande.

Pafylining
VV med backventil. Eventuellt med KV (sillsynt)

Avluftning

I hogpunkter foreskrivs automatiska avluftare dér de ar placerade synliga. I fall med
dolda avluftare/d4 vattenskador kan forekomma finns manuella avluftare. I vissa fall
forekommer rorforstoring med mindre ror ner pa vaggen for manuell avluftning (géller
speciellt stora anldggningar) Automatiska avluftare fungerar bra, men lackagerisk
finns, speciellt vid ett ingrepp 1 anlédggningen dé de eventuellt luftas manuellt och efter
det brukar de inte sluta titt.

Spirovent vid FC. P4 varma sidan fore eller efter pumpen. Fore ar nog bast, men efter
forekommer med.

Avluftare av typen Spirovent forekommer ofta och har blivit vanligare. Duktiga
marknadsforare. Det har alltid fungerat innan utan denna typ av kontinuerliga
avluftare.

Sankta systemtemperaturer innebér dkat problem med luft, vilket innebér att avluftare
kan vara av storre nytta. Hojs dock temperaturen till 95°C under viss tid och avluftas
sedan dr vattnet en géng for alla avluftat och behovet av kontinuerlig avluftning
minskar.

Hilding var oséker pa spiroventens placering och tittade pd ”systemldsningar” fran
tillverkare av FC. Har dir sett olika typer av placering.
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bilaga 1 Samtal med VVS-konsulter

Foretag: MVB Mellansvenska VVS-byran AB
Kontaktperson: AndersHollinder, 25/1-05

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Péaverkan ses som andra komponenter. Tryckfallet behandlas som Gvriga
komponenter.

Placering av cirkulationspump

Numera i tilloppet till radiatorkretsen. Detta for att fa tryck i systemet.
Expansionskérlet pad pumpens sugsida.

Pafylining

Kranvatten dr det vanligaste. FJV-vatten forekommer.

Avluftning

Beroende pa storleken av anldggningen och dess utformning.

Pé radiatorerna ar det vanligast

Spirovent pa sugsidan av pumpen

Luftklockor férekommer, men ej vanligt (ddr automatisk avluftning ej ar lamplig)

Automatiska avluftare pa hojdpunkter

Temperaturnivéer i systemet avgors av normkrav. Ingen lagger ner tid pa att rikna pa
eller undersoka skillnad av avluftning mellan olika temperatursystem.

Skillnad mellan anldggningar utférda av entreprendr och konsult. Anders séger att det
forekommer anldggningar dir entreprendrer utfor hela anldggningen (dven
dimensionering), och da kan den se annorlunda ut da de ej har samma kunskap.
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bilaga 1 Samtal med VVVS-konsulter

Foretag: TRIA VVS-konsult AB
Kontaktperson: Tor Skjoéren, 25/1-05

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Storre tryckfall i VVX innebér en storre pump. Annars ses VVX som en del i systemet
som vilken annan.

Placering av cirkulationspump

Vill helst placera cirkulationspumpen pé framledningen till radiatorerna. Dé erhalles
battre koll pa trycket i anldggningen och ddrmed minskar luftproblemen.
Expansionskérlet placeras varsomhelst fére pumpen (precis innan eller efter VVX).

Pafylining

VV —vanligast, men dven KV forekommer.

Avluftning
Spirovent anvinds och placeras pa olika stillen (fore eller efter pumpen)

P& hojdpunkter placeras automatiska avluftare da de ér tillgéngliga och synliga, det
finns lackagerisk forknippade med denna typ av avluftare.

Manuella avluftare pa stillen som ej ar atkomliga (ex. rorforstoring med rdr och ventil
ner till &tkomlig punkt).

Avluftning sker med stillastdende system.
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bilaga 1 Samtal med VVS-konsulter

Foretag: Lycksele VVSkonsult AB
Kontaktperson: Bjorn Karlsson, 25/1-05

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Ses som en komponent bland andra i systemet.

Placering av cirkulationspump

Idag i framledningen till radiatorerna, historiskt i returen. Tekniskt sétt spelar det
ingen roll. Expansionskérlet ansluts till returledningen fran radiatorerna. (expkarl—
VVX— pump— radiatorer)

Pafylining
\'AY%
Alltid fast installerad pafyllnad i projekteringen.

Avluftning

Systemberoende.

Manuella i hogpunkter.

Automatiska av flottorprincipen, atkomliga i h6jdpunkter.

I hogpunkter forekommer det rorforstoring och ror ner med ventil vid icke atkomliga
punkter.

EJ mikrobubbelavskiljare.

Temperaturnivén i systemet paverkar ej tinkandet for avluftning.

| 39



Svensk Fjarrvarme AB | FOU 2005:136 Husinterna varmesystem

40 |

bilaga 1 Samtal med VVVS-konsulter

Foretag: MNO ingenjorer AB
Kontaktperson: Peter Norgren, 27/1-05

Tryckfall i radiatorvaxlaren:

Effekten bestimmer véxlarens storlek. Tryckfallet bestimmer pumpens storlek
(tillsammans med det 6vriga systemets tryckfall). Ses som en komponent bland andra.

Placering av cirkulationspump

Vill placera den i returen for att f& upp tryck i VVX. Minskar &ven risk for oljud. Forr
var returen vanligast pga. lagst temperatur, ndgot som dock inte ldngre spelar nagon
roll.

Dock ér det vanligast med placering pa framledning.

Exp-kirlet vill Peter ha pa pumpens trycksida, dock ar det viktigt att ha koll pa det
statiska trycket. Om den nédvéndiga fortryckningen ar i ndrheten av maximalt tryck
for expansionskirlet flyttas det till pumpens sugsida istéllet.

Pafyllning
Fylls pa med VV

Avluftning

Luftningsmojligheter pa hojdpunkter, automatiska pa hojdpunkter. Rétt hastighet pa
flodet ar viktigt for att fa luften dit man vill.

Mikrobubbelavskiljare forekommer pa storre anldggningar. Monteras pa varmast
stéllet enl. tillverkarens anvisning.

Uppfangande volym dar avluftare placeras forekommer ej i lika stor utstrackning idag.
Detta i kombination med légre temperatur och dalig kontroll av flodet gor att systemen
blir svarare att avlufta. Forr sattes alltid avluftare pa ror av storre dimension.

Vid konvertering till FJV av fastigheter med hogre temperatursystem erhalles ganska
ofta problem med att 4 bort luft. Detta pga. ldgre temperatur (svarare att fa ut luften)
samt for laga floden (luften kommer inte dit den ska (for att komma ut). Detta innebér
att systemen blir svara att justera.
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bilaga 2 Samtal med tillverkare av fjarrvarmecentraler

Foretag: CeteTherm (Alfalaval)
Kontaktperson: Rolf Jénsson, 27/1-05

I FC placerades pumpen fram till 98 i returledningen, fran 98 tills alldeles nyligen
placerades pumpen i framledningen. Idag placeras den ater i returledningen for storre
anldggningar och i framledningen for sma anldggningar. Anledningen till att pumpen
placeras i returledningen ir frimst av konstruktionsskal. Stora anldggningar kréver
stora pumpar, som diarmed ar tunga, och dérfor placeras pumpen sa lagt i
anldggningen som mojligt av monteringsskél. Konstruktionen for att placera pumpen
pa framledningen &r betydligt dyrare da kraftigare stativ/fundament/infastningar
behdvs. Forr ansags temperaturen vara av vikt for pumpens placering (varm pump —
lackage pga. diliga packboxar mm). Pumpen placeras vertikalt, bast kylning av
elektronik, minskad risk for luftansamling.

Vid mikrobubbelavskiljare bor den placeras pa pumpens sugsida och pé
framledningen (hdg temperatur). Denna typ av 16sning forekommer ganska ofta da
mikrobubbelavskiljare skall installeras. Mikrobubbelavskiljaren kan dock placeras pa
returledningen enligt Rolf (som diskuterat detta med RE Therm). Den far nagot
forsamrad kapacitet, men det viktigaste dr att den ar placerad pé sugsidan av pumpen,
och inte att den sitter p4 den varma sidan. Aven mikrobubbelavskiljare ir stora och
tunga fOr stora anldggningar och bor dérfor dven placeras lagt i anldggningen.

Mikrobubbelavskiljaren gor mest (och helt uteslutande) nytta vid pafyllnad av
anldggningen. Ett system med luft &r mycket svart (for att inte sdga omojligt) att
justera in. Gungningar i systemet kan forekomma om luft finns i systemet darfor att
systemet inte dr stumt.

Det viktigaste 1 samband med placering av cirkulationspumpen ar placeringen av
expansionskérlet. Expansionskarlet skall alltid anslutas till sugsidan pa pumpen!

10/2-05

Péfyllnad av radiatorsystemet sker med VV. Fast installerad med backventil enligt
normer. Tidsvinst att fylla systemet med VV. Det &r viktigt att fa ut all luft ur systemet
for att kunna gora en injustering. Om luft finns i systemet kan svingningar forekomma
(tryckpendlig, gungningar).
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bilaga 2 Samtal med tillverkare av fjarrvarmecentral er

Foretag: Swe Therm
Kontaktperson: Johan Kallberg, 27/1-05

Pumpen placeras som regel vertikalt i framledningen till radiatorkretsen. Detta av
platsmissig aspekt (stativet dr utformat sa). Till storre anldggningar tillhandahaller
ofta kunden pumpen och dirmed kan placeringen variera.

Utfor stora anldggningar pé direkt uppdrag av kund och gor da egna ritningar.

I storre anldggningar har det forekommit att kunden 6nskar mikrobubbelavskiljare,
som da placeras enligt tillverkarens rekommendationer. Annars finns det pd mindre
FC manuell avluftning pa hogsta punkten.

Ingen plats 1dmnas &t mikrobubbelavskiljare i FC om inte kunden 6nskar sa.

Expansionskérlet placeras pa pumpens sugsida.

Kavitation har upptickts, men ytterst sdllan och da har felet lokaliserats till
felaktigheter pa pumpen.

Hard prispress, darfor endast manuella avluftare.

I villacentraler finns ibland problem med att fa ur luft ur systemet och darmed dréjer
det innan injustering kan utforas korrekt. Luftning far vid pafyllnad av sddant system
ske i flera omgéngar under viss tid.

Pé fragan om de rekommenderar att tillfalligt hoja temperaturen i radiatorkretsen for
att snabbare f2 ut luft svarade Johan nej, men att det inte var otroligt att installatéren
gor detta da systemet tas i drift.
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bilaga 2 Samtal med tillverkare av fjarrvarmecentraler

Foretag: Alstom
K ontaktperson: Per-Ake Sundhall, 27/1-05

Sysslar med prefabricerade mindre FC upp till 25 ldgenheter.

Det viktigaste d& det géller pumpplaceringen dr att puma uppat (eller mojligtvis
horisontellt) for att undvika att [uft samlas i pumpen.

Pumpen placeras i returen dér lagst temperatur finns. Alla styrventiler i returen for att
verka vid s lag temperatur som majligt.

Expansionskérlet monteras pa sugsidan av pumpen.

I centralen finns (vid roraranslutning nedét) luftning (numera manuell) pa hogsta
punkten. Tidigare anvéndes automatisk avluftning, men reklamationer och liackage
medforde overgang till manuella. Mikrobubbelavskiljare anvénds e;j.

Inga storningar eller kavitationsproblem har observerats.
Péfyllnad av systemet sker med VV.

Per-Ake tipsar om behov av anvisningar for att f de husinterna systemen att fungera
vél da det géller konvertering till FJV. Tidigare vid panndrift finns shuntgrupp som
ofta stéller till problem. Systemen ofta inte justerade for att ge laga returtemperaturer,
nagot som vid FJV-drift 6nskas.
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bilaga 2 Samtal med tillverkare av fjarrvarmecentral er

Foretag: LPM
Kontaktperson: Ola Randal, 28/1-05

Pumpen placeras som standard i framledningen. Detta for att det passar bést in i
utforandet av anldggningen (produktionstekniskt). Det forekommer att kunden vill ha
pumpen i returen, detta gors da, med extra rordragning ar da tvunget. Tryckstyrda
pumpar dr vanligast i storre anldggningar (ca hilften av stora anldggningar i STHM
regionen). Mindre anldggningar upp till ca. 20-25 ldgenheter ar det vanligast med fasta
pumpar.

Det forekommer att kunden dnskar en tryckstyrd pump i kombination med strypning,
nagot som inte Ola direkt rekommenderar. De forsoker forklara att det inte &r en bra
l6sning, d& det &r pumpen som sjilv skall styra trycket, men det forekommer i alla fall.
Enda anledningen till detta som Ola kan se det &r om kunden ev. vill veta flodet i
kretsen.

Expansionskérlet ansluts pé returen (expansionskirl—VVX—pump—radiatorer),
forutom pa de vigghéngda anldggningarna dir expansionskérlet ansluts till sugsidan
av pumpen (pa varma sidan).

Pafyllnad av systemet kopplas till VV, nidgot annat foreskrivs ej, dock kan det sikert
intrdffa att kunden fyller pd med avgasat vatten.

P& vissa anldggningar (framst till ett par kunder i STHLM) gors en extra ledning med
kulventiler dér vattnet kan passera genom ett filter for att tillsdtta kemikalier. Detta
verkar vara regionalt (STHLM) och endast vissa uppdragsgivare.

Avluftning sker relativt ofta i stérre anldggningar med automatiska avluftare (typ
Spirovent). Dessa placeras da pa den varma sidan sa ndra VVX som mojligt och pa
pumpens sugsida.
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bilaga 2 Samtal med tillverkare av fjarrvarmecentraler

Foretag: Nordl Q
Kontaktperson: Peter Gummérus, 28/2/05

Pumpen placeras alltid pé returen frén radiatorsystemet.

Pumpen bor placeras forst och framst sd att man undviker kavitation.

- Ur tryckfalls synvinkel bor den placeras i returledningen vid virmevéxlarens inlopp,
men fore smutsfiltret. Man kan tycka att smutsfiltret borde sitta fore pumpen men
dagens cirkulationspumpar ar okdnsliga for mindre smutspartiklar, ddremot kan filtret
ge upphov till stora tryckfall vid ansamling av smuts och orsaka kavitation.

- Tryckhallningstanken placeras nira pumpens sugsida.

- Det finns ingen anledning att tro att radiatorernas termostatventiler arbetar bittre om
pumpen placeras i framledningen sé att ’det forsta tryckfallet” utfaller i ventilerna.

- Aven ur arbetstemperaturens synvinkel bér pumpen placeras fore virmevixlaren dé
risken for kavitation dr mindre vid lagre temperatur. Dessutom maér styrelektroniken
som de moderna pumparna dr utrustade med béttre vid ldgre temperatur (oavsett vad
pumptillverkare sdger om detta).

Péfyllnad av radiatorsystemet sker med tappvatten, varmvatten helst. Helst skulle
Peter vilja fylla systemet med avgasat vatten. Avgasat vatten kan erhéllas med
undertrycksavgasning eller inkopt fjarrvirmevatten. Peter sdger dock att detta inte
forekommer.

Luften maste bort frén systemet.

Mikrobubbelavskiljare placeras pé framledningen till radiatorsystemet (dér
temperaturen dr som hogst).

Husinterna véarmesystem
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bilaga 2 Samtal med tillverkare av fjarrvarmecentral er

Foretag: Tau District Heating AB

Kontaktperson: Lars Persson, Samtal mellan Janusz Woller strand
och LarsPersson, februari 2005

Pumpen placeras i returen fran radiatorkretsen, d& den har ldngre livsldngd vid denna
placering. Det dr béttre att placera pumpen fore VVX én efter eftersom tryckfall bor
undvikas p& pumpens sugsida.

Avluftning - inga problem.
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bilaga 3 Samtal med radiatortillverkar e/l everantorer

Evecon AB
Henrik Ottosson, 31/1-05

Generellt ar luft i systemet inget problem. Vid pafyllnad luftas systemet enligt
allménna regler. Den luft som eventuellt sedan finns kvar &r konstant, och blir s
smaningom “détt vatten”. Nytt syre tillfors ej da radiatorsystemet ar tétt och rétt tryck
halls i systemet.

Syre i systemet kan medfora rost och sdmre cirkulation.

Viktigt att bli av med luften fran borjan i systemet. Kommer syre in i systemet
kontinuerligt kan problem uppsta. Det finns invdndig korrosionsbehandling av
radiatorer, men detta har en begriansad livsldngd, sedan ar rostskyddet forbrukat.

Problem orsakade av luft i systemet &r ej vanliga. De problem som uppstar tar lang tid
innan de mirks, vilket innebér att endast den ldckande radiatorn byts och det
eventuella fel/orsak soks ej.

50 &r gamla radiatorer har borjat lacka. Finns ingen direkt koppling mellan utbyte av
varmekélla/temperaturniva.

Inga krav pa lufthalten i radiatorvattnet.
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bilaga 3 Samtal med radiatortillverkare/leverantorer
Foretag: Retting heating AB (PURMO)

Kontaktperson: Emanuel Johanzon (séljare syd, 040-127070), 31/5-
05

Syret maste bort vid pafyllnad. Helst skall det inte vara nagon luft alls.

Inga grinser for luftinnehall i vattnet.

Emanuel har tidigare jobbat med installation (projektledare)

Fel som orsakas pga. Luft ar framst dalig/lag/ojdmn temp. pa radiatorerna.

Om luft finns i systemet innebar det problem med injustering.

Viktigt att lata systemet snurra pa sé att all luft kan fés ut. Detta kan ta tid!

Viktigt att inte ha kontinuerlig pafyllnad av luft.

Luft som leder till korrosion &r ovanligt, l&ngsokt.

Inget temperaturberoende har mérkts (ex. vid byte av system med ldgre max.
temperatur).

Radiatorerna ar fortryckta enl. PM10 (13bar)
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bilaga 3 Samtal med radiatortillverkare/leverantdrer

Foretag: Korado AB
Kontaktperson: Ove Borjesson, 31/5-05

Inga krav eller fastsatta nivaer kring vattnets luftinnehall finns. Dock bor systemet
vara luftfritt.

Luft i radiatorsystemet marks framst genom oljud (porlar och susar). Luft forsdmrar
cirkulationen, radiatorer blir ej varma.

Instruktioner ldmnas med radiatorerna dér det stir om drift och skétsel. Luftning
viktig for att fa god funktion och undvika korrosionsproblem.

Uppvarmt vatten innebdr att luft forsvinner. Det finns flera 50 &r gamla anldggningar
med fina radiatorer dir inga spar av luft finns.

Lagre temperaturer (lagtemperaturssystem, virmepumpar, FJV) kan tinkas stilla till
problem. Vattnet bor varmas till 80°C for att sldppa luft. Detta dr ndgot som vore
intressant att studera.

Rost gér fort om luft tillférs kontinuerligt. Hustillverkare som anvinde PEX-ror innan
de blev diffusionstita fick problem med rostande radiatorer redan efter 3-4 ar.

Forr lades golvvérme i privatbostdader ibland med PEM (som ej &r diffusionstit) och
fick dirmed problem med rostande radiatorer.

Golvvirmesystem kan vara svara att lufta ordentligt.
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bilaga 3 Samtal med radiatortillverkare/leverantorer

Foretag: EPECON AB
Kontaktperson: Bo Nilsson, 2/2-05

Inga nivaer pa maximal halt syre i vattnet finns. Det skall inte forekomma luft!

Vid pafyllnad av systemet skall det luftas, detta innebér att ingen luft skall vara kvar i
systemet. Radiatorerna &r endast avsedda for slutna system dér luft inte skall
forekomma.

Luften angriper radiatorerna inifran (rost). Detta dr dock inte sdrskilt vanligt.

Om det finns luft i systemet paverkas inte bara radiatorerna negativt, utan dven
ventiler.

Inga indikationer fés pé att ldgtemperaturssystem skall vara mera utsatta &n hogre
temperatursystem.

Om en fastighetsdgare far byta ofta/manga radiatorer pga. rost maste felets orsak
undersokas. Luftinsugning (ej titt) dr det vanligaste felet.
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bilaga 3 Samtal med radiatortillverkare/leverantdrer

Foretag: Thermopane
K ontaktperson: Jonas Skeppas, 2/2-05

Inga grinser pa syrehalt finns. Syre far inte tillforas kontinuerligt (insugning,
pafyllnad).

Systemet fylls pa och luftas av. Det bor koras upp till maximal systemtemperatur (som
anldggningen kan ge) for att snabbare fa ut syre. Det bor efteravluftas efter en tid,
nagot som séllan utfors.

Syre i vatten anses inte vara ett stort problem (ddrmed inte sagt att det inte &r ett
problem). Luftinsugning forekommer i vissa anldggningar dér trycknivaerna ar fel,
detta medfor rostangrepp. (Detta betraktas som systemfel och inte produktfel)

Tidiga installationer med PEX var inte diffusionstéta, vilket innebar kontinuerlig
syreséttning av vattnet. Detta fick till foljd att radiatorerna rostade sonder snabbt. Hela
viarmesystemet maste da bytas ut.

Radiatorer kopplas ibland felaktigt in pa VVC, vilket medfor mycket snabba
rostangrepp.

Reklamationer pa radiatorer har ej okat vid 6vergéng till lagtemperaturssystem. Dock
stdller dessa hogre krav pa den som utfor avluftningen 4n i anlédggningar dér vattnet i
princip kokas i pannan och pa sa sitt blir syrefritt. Avluftningen i ett
lagtemperaturssystem tar langre tid.
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bilaga 4 Samtal med aterforsaljare av cirkulationspumpar och
avluftningsanordningar

Foretag: Wilo
Kontaktperson: Rolf Jonasson, 25/1-05

Placeringen av pump beror delvis av typen av pump. Vatlépande pumpar ar mera
kénsliga da det géller kavitation.

Spontant sdger Rolf att pumpen bor placeras pé retursidan (fran radiatorkretsen). Detta
pa grund av kavitationsproblem som 6kar med hogre temperatur.

Ur temperatursynpunkt har det ingen betydelse. Pumparna skall fungera med
vitsketemperaturer upp till 130-140°C.

Vertikal pumpplacering ar bést ur avluftningssynpunkt (minskar risken att luft fastnar
1 pumpen).

Det statiska rycket dar pumpen placeras har betydelse.
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bilaga 4 Samtal med aterforsaljare av cirkulationspumpar och avluftningsanordningar

Foretag: Grundfos
Kontaktperson: Dickie Kristiansson, 25/1-05

Det viktigaste med pumpens placering dr inte pé vilken sida av VVX den placeras,
utan hur den placeras i anslutning till expansionskérlet. Det viktiga dr att pumpens
sugsida ar ansluten till expansionskarlet, for att fa ett s& hogt 1dgsta statiskt tryck som
mojligt. Dickie rekommenderar pa framledningen till radiatorerna. Temperaturen pa
vattnet vid pumpen dr av mindre betydelse i vanliga system.

Om pumpen placeras pa retursidan frén radiatorkretsen bor expansionskérlet dven da
vara i anslutning till pumpens sugsida.

Vissa projekterare vill ha pumpen dér det dr som kallast (i returen fran
radiatorkretsen).

Pumpen bor placeras lagt i systemet. Helst med uppétriktad stromning, dock ej allra
langst ner i systemet pga. smuts.

Med mikrobubbelavskiljare menas héir en avskiljare eller anlaggning for att sinka
trycket lokalt och pa sé sétt 16sa ut mikrobubblor.

Med mikrobubbelavskiljning finns risk for angbildning i pumpen dé trycket sinks.
Dickie ar positiv till mikrobubbelavskiljare. Utan mikrobubbelavskiljare kommer
mikrobubblorna att “félla ut” i pumpen och ddrmed sénka pumpens kapacitet.
Bubblorna kommer ater att ”16sa sig” i vattnet nir trycket hojs. Mikrobubbelavskiljare
behovs eftersom systemen ej ar diffusionstita.

Placering av avskiljaren:

Kylsystem pa sugsidan

Viérmesystem pa trycksidan av pumpen, dock enligt aterforséljares rekommendationer.
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bilaga 4 Samtal med aterforsaljare av cirkulationspumpar och avluftningsanordningar

FoOretag: Armatec
Kontaktperson: Christer Johansson, 25/1-05

Sysslar bla. med tryckhallning och avgasning.

Henrys lag- gasers 16slighet i vitska dr grunden for allt tinkande. (tryck- och
temperaturberoende)

Gas frigors vid laga tryck och hég temperatur

Mikrobubbelavskiljare bor darfor placeras pad pumpens sugsida och den varma sidan
av VVX.

Pumpen pé varma sidan.

Undertrycksavgasning: ett delflode avleds och utsétts for lokal trycksdnkning och pé
sd sitt frigors gas. Denna typ av anldggning &r inte sirskilt tryckberoende och kan
dérfor placeras oberoende av pumpens placering. Daremot fungerar den bést vid ca
60-70°C.

Vid lagre temperaturer ér det viktigare med undertrycksavgasning.

I hoghus forekommer laga tryck. I hojdpunkter sitts da lampligen avluftare in
(luftfangare med lokalt 1agt flode for att finga luften).

Skickar material ang. avluftning (handbok).

11/2-05

I Handboken stér att direkt efter pumpen kan vara den bésta placeringen av
avskiljaren. Christer forklarar:

Att placera luftavskiljaren direkt efter pumpen kan var en mycket effektiv placering,
da flodet direkt efter (sa nira det gar) pumpen innehaller luftbubblor som skapas i
pumpen pga. trycksidnkning. Studier av flodet efter pumpen (genom plexiglas) visar att
det lokalt efter pumpen finns luftbubblor i flodet. Dessa bubblor forsvinner ganska
snabbt (pga. trycket). Med denna placering ar det alltsd pumpen som ”’producerar”
luftbubblorna.

Detta kan 6ka de mycket sma risker for kavitation i pumpen. Pumptillverkare 6nskar
s& homogent flode som mojligt.
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Foretag: Re Therm
Kontaktperson: Mats Rydén 16/12-04

Re Therm tillverkar olika typer av avluftare for bla. virmesystem.

Kontinuerlig avluftning sker med Spirovent som lampligast placerar dér trycket &r
lagst och temperaturen som hogst. Vid hog temperatur gar storre andel av luften i
vattnet ut i mikrobubblor som fangas in av Spirovent. Nér sedan temperaturen sjunker
i radiatorkretsen (vid cirkulation) okar vattnets formaga att samla 16sa luft och ddrmed
fdngas luft upp 1 vattnet, som sedan vérms upp i VVX och blir mikrobubblor for att
sedan fangas i Spiroventen. Detta fungerar pa schakt upp till 15-20m. Vid hogre
schakt ar trycken hogre och dirmed minskar detta fenomen (utnyttjar Henrys lag om
gasers loslighet i vatten).

Vid hogre system rekommenderas istillet Spirovent Air Superior som klarar avlufta
hogre schakt. Denna ér dock dyr. Billigare 16sning skall introduceras i januari.

Till hogsta punkter rekommenderas spirotop, en automatisk luftklocka som
automatiskt tommer systemet pa luft framst vid pafyllnad. Skall finnas flera fabrikat
pa marknaden.

Vid péfyllnad rekommenderas s& varmt vatten som mdjligt. Aven vid driftstart for att
snabbt fi ut luften ur vattnet. Allra helst avluftat vatten, men detta anvinds framst i
stora anldggningar.

Mats tipsar om artikel i VVSteknik & installation, oktober 200 4

1/3-05

Da pumpen ar placerad i returledningen bor mikrobubbelavskiljaren placeras pa den
varma sidan.
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bilaga 5 Ovriga kontakter

Foretag: NVS, Malm6
K ontaktperson: Ake Wallentin, 2/2-05

Luftproblematik

Resultatet blir nersatt cirkulation. Dalig virme. Kan uppstéd pumpproblem, detta &r
dock ganska ovanligt. Felen pa pumpen blir da oftast lagerfel och oljud. Detta hander
framst d& pumpen ej placerad sa att den &r sjidlvavluftande.

Stindig syretillforsel kan medfora stora korrosionsskador. Problemet var vanligare
forr da ej diffusionstéta slangar anvéndes framst till golvvarme (gors ej numera).

Avluftning

Hogpunkter utrustas med avluftningsmojlighet (alla tinkbara varianter, manuella,
automatiska...) Mikrobubbelavskiljare (pa returen) kan forekomma.

Vid avluftning hdjs temperaturen i systemet. FJV och V-pump har vissa begriansningar
men V-pumpar ér oftast anslutna till en el-panna eller har el-patron och da kan
temperaturen hdjas till betydligt hdgre nivaer 4n 55°C drift da ingen varmelast finns.

Pumpens placering

Pumpen placeras pé returledningen dé detta ar bast for pumpen. |
hégtemperatursystem ar framledningstemperaturen hog. Kalla vinterdagar ar returen
20°C lagre i returen &n i framledning darfor placeras pumpen dar. Forutom
temperaturaspekter spelar pumpens placering ingen roll.

Exp. karl

Ej pa pumpens sugsida (slutna) da ledningen till expansionskérlet har en luftning.
Uppstar hér undertryck kan det bli Iuft. For 0ppna expansionskérl spelar placeringen
mindre roll. Vanligtvis placeras slutna expansionskarl i framledningen via roér med
avluftare, roret far ej vara avstdngningsbart mot pannan/varmekallan.
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Foretag: Lunds Energi
Kontaktperson: anonym, 2/2-05

Pumpplacering

Pé returen frén radiatorerna. Detta for att trycka in vattnet i VVX. Pumptillverkare
rekommenderar detta med.

Expansionskér|

Pé pumpens sugsida. For att inte trycka upp vatten i expansionskérlet. Med denna
placering fas dvertryck &verallt i systemet.

Problem med luft i systemet

Kunder klagar pa dalig varme. Framst villakunder. De som har serviceavtal besoks.
Ofta behover systemet fyllas pa och luftas. Kunder dger anldggningen och tror ofta att
den skall skota sig sjélv. Vissa storre anldggningar fylls pa/kontrolleras med vissa
intervall.

Inga direkta driftproblem med luft i system har patréaffats. Tankar pé kavitation och
angbildning har X svart att tdnka sig (i sluten radiatorkrets). Da méaste systemet i
princip vara tomt och allt tryck slappt.
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bilaga 5 Ovriga kontakter

Foretag: Bravida, Lund
Kontaktperson: Goéran Olsson, 3/2-05

Pumpplacering

Pumpen placeras pé framledningen till radiatorsystemet. Pumpen &r konstruerad for att
trycka genom systemet. Vid annan placering &r det i ett 6ppet system risk for
luftinsugning. I smé anlidggningar &r pumpen placerad i en fast position.

L uft

Nar anldggningen fylls r vattnet syresatt. Detta syre maste bort. Sméa anldggningar
manuell avluftning. Storre anldggningar finns ofta avskiljare (typ Spirovent eller storre
variant som antingen &r fast installerad i anldggningen eller hyrd for att endast vara i
drift tills syret &r borta).

Manuella luftklockor gors, automatiska avluftare pa hogpunkter anvénd séllan dé de
ofta lacker eller fir andra fel.

Vid befintliga anldggningar forsoker man 2 si lite vatten tomt ur systemet som
mojligt.

Luftproblem

Séllsynta. I forhallande till antalet radiatorer &r det fa som byts. Annars inga problem
med luft.

Kan vara svart att fi ritt pa golvvirmeanldggningar dér slingorna kan vara “’vagiga”.
Det gér dock att fa ut luften, tar langre tid, noggrannhet.

Ingen mérkbar 6kning av luftrelaterade fel vid 6vergéng fran panna till FJV eller V-
pump.
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Foretag: SABO
Kontaktperson: Gunnar Wiberg, 26/5-05 samt 31/5

Pumpplacering

Pumpen skall placeras i framledningen till radiatorsystemet. Kavitation i
cirkulationspumpar har Gunnar aldrig hort intréffat 1 verkligheten. Med pumpen
placerad pa framledningen till radiatorkretsen minskar risken for att luft skall sugas in
i virmesystemet. Luftintrdngning kan frimst ske genom avluftare om trycket i
anldggningen &r for lagt.

L uft

Nar anldggningen fylls med tappvatten ar vattnet syresatt. For att injustering skall
kunna ske och fungera méste luften bort. Undertrycksavgasare fungerar mycket bra.
Dessa finns bade som permanenta och mobila. I samband med ingrepp och pafyllnad
av radiatorsystemet dr det véldigt bra med undertrycksavgasare som snabbt tar bort
gasen som finns i vattnet. Det borde darfor vara av intresse for installatorer att inskaffa
mobila undertrycksavgasare och hyra ut dem i samband med péfyllnad av
radiatorsystemet i de fall d& bostadsforetaget/forvaltaren saknar resurser for att sjalv
dga undertrycksavgasaren.

Mikrobubbelsavskiljare (typ Spirovent, men det finns flera andra fabrikat)
installerades forr i s& gott som samtliga anléggningar, men undertrycksavgasare
effektivare. Mikrobubbelavskiljare anvinds numera ¢j lika frekvent som tidigare.

Dolda automatiska avluftare kan stélla till problem, dels genom inldckage av luft, dels
genom utldckage av vatten.

Péafylinad

Péfyllnad av radiatorsystem sker som regel med tappvarmvatten, &ven om det pé vissa
orter forekommer att radiatorsystemet fylls med fjarrvarmevatten eller avgasat vatten.
Péfyllnad med vatten fran fjarrvirmenétet dr ej vanligt, forekommer framst i
Uppsalaomradet. Det vore en rimlig tjanst av virmeleverantdren att mojliggora
pafyllnad med fjarrvirmevatten. Tekniska problem sasom hogre tryck i
fjarrvarmenitet jAmfort med tillatet i radiatorsystemet gar att losa rent tekniskt. Om
detta &r intressant jimfort med avgasat vatten fran undertrycksavgasare ar en prisfraga.
Innehallet pa vattnet i fjarrvirmenétet maste sikerstillas och anges.

Automatiska pafyllnadsanordningar borde ej vara tillatna. Med automatisk pafyllnad
finns ingen kontroll 6ver miangden pafyllt vatten och ddrmed ar ldckage svéra att
detektera. Vattenmaétare for dokumentation av pafylld vattenvolym &r bra. Med
kontroll och uppsikt dverpafylld vattenvolym kan ldckage som annars inte skulle ha
upptéckts indikeras.
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bilaga 6 Utlandska kontakter

Association for Finnish energy industries,(Finland, telefonkontakt)
MirjaTiitinen, 4/2-05

Kontakt pa fd. Finska fjarrvirmeforeningen som tillsammans med flera andra
branschorganisationer har gatt samman och under nytt namn bildat Association for
Finnish Energy Industries.

I Finland 4r det husinterna systemet alltid skiljt fran fjarrvirmenétet. Har i princip
alltid varit sé.

Radiatorsystemet fylls med tappvatten (kallt 4r antagligen vanligast). Finns forsok
med avluftat vatten. Mirja kanner till foretag som séljer sddant vatten. Detta anvands
ibland. Vatten fran fjarrvirmendtet &r ej till for att fylla radiatorkretsen.

Pumpen rekommenderas att placeras pa den kalla sidan (returen fran
radiatorsystemet). Dock dr manga FC idag prefabricerade, och de foljer inte alltid
dessa rekommendationerna.

Expansionskérlet skall placeras pé kalla sidan, och pa pumpens sugsida for att fa
overtryck i hela systemet. Darmed minskas risken for intrdngning av luft.

Syre anses inte vara ett stort problem i anldggningar.

Det finns rekommendationer fran finsk fjarrvirmefoéreningen pa kopplingsprinciper
och komponenter till FC p& hemsidan
(http://www.energia.fi/attachment.asp?Section=400&I[tem=7300). Pa sidorna 29-31
finns FC-kopplingar (nr 1-storre anldggningar, nr 2-mindre, nr 3-enfamiljshus). Dessa
rekommendationer finns dock bara péa finska!
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Helsingfors energi (Finland, telefon och e-postkontakt)
Turo Eklund, 4/2-05

Hello Per-Olof,
We are implementing recommendations and model connection schemes of the
Finnish District Heating Association so my answer covers practically the
whole country.
1) Always indirect radiator system connection
2) Hot water
3) the pump is on the cold side. Main reason is the lower temperature
level, in some cases also the radiator system expansion arrangements
may be partly the reason.

If you need some further information don’t hesitate to contact

Best regards,
Toro
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bilaga 6 Utlandska kontakter

Husinterna varmesystem

Dansk Fjernvarme (Danmark, telefon och e-postkontakt))

M ette Hansen, 14/2-05

I Danmark &r ungefar hélften av anldggningar anslutna direkt till fjarrvirmendtet,

hélften via VVX.

Pé fyllnad av radiatorsystemet gors som regel med tappvatten (kallt). Det finns
anldggningar som fylls med fjarrvirmevatten.

Mette skickar information om inkopplingsprinciper i Danmark.

Enligt inkopplingsprinciper som erhéllits fran Mette 4r pumpen placerad pa
framledningen till radiatorerna, expansionskarlet pa sugsidan av pumpen (pa varma

sidan av VVX).

e-postkontakt:
Hej Per-Olof

Diagrammerne viser
Fjernvarmeforeningens anbefaling.
Langt de fleste

installationer fglger vores
anbefaling, ogsa hvad angar
placering af de

enkelte komponenter.

Jeg kender ikke til andre steder i
Danmark, der kan give mere
preecise

oplysninger.

Med venlig hilsen
Mette Hansen

Dansk Fjernvarme

Galgebjergvej 44, DK-6000 Kolding
Tel. (+45) 7630 8000

Fax (+45) 7552 8962
www.danskfjernvarme.dk

Fra: Per-Olof Johansson [Per-
Olof.Johansson@vok.lIth.se]

Sendt: 24. februar 2005 14:35

Til: Mette Hansen

Emne: Re: SV: kopplingsprinciper i
Danmark

Tack for ritningarna pa dansk
anslutning av fjarrvarmecentraler.
Jag undrar om ni fran
fjarrvarmeféreningen har detta som
rekommendationer,

eller om det ar exempel pa typiska
anslutningar.

Om inte ni har rekommendationer
pa anslutning (ex. pumpplacering,
expansionskéarl mm) finns det
nagon annan som har det?
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Axel Olsen (Danmark, e-post kontakt)
Korser Forsyning A/S

Hej Per

1. Begget systemer anvendes i Danmark.

2. Der kan béde pafyldes koldt vand eller fjernvarmevand.

3. Pumpen kan placeres begge steder, dog oftest pa den kolde side.

4. Expansionsbeholderen er oftest placerer ved siden af varmeveksleren.

Fjernvarmevarkerne i Danmark har en interesseorganisation, ligesom i
Sverige. Den hedder WWW .danskfjernvarme.dk. Der kan man fé yderligere om
fjernvarme i Danmark.

Har du yderligere spergsmal, er du velkommen til at skrive igen.

Med venlig hilsen

Axel Olsen

Korser Forsyning A/S.
Lilleovej 3

4220 Korser

Telefon direkte: 58 36 25 32
E- mail : AlO@korsoerkom.dk

Fra: Per-Olof Johansson [Per-Olof.Johansson@vok.lth.se]
Sendt: 4. februar 2005 14:16

Til: Aio@korsoerkom.dk

Emne: fragor kring fjarrvirme och virmesystem

Hej,

Mitt namn &r Per-Olof Johansson och jag jobbar pad Lunds Tekniska Hogskola pé
avdelningen for Varme och Kraft, fjirrvdarme. Jag héller just nu pd med en
mindre bakgrundstudie pa hur husinterna radiatorsystem é&r anslutna till
fjarrvirmendtet. Jag har undersokt detta genom kontakt med konsulter,
fjarrvarmecentralstillverkare och rorldggare i Sverige.

De fragor som jag vill ha svar pa ér:
+ Hur ansluts radiator-/virmesystem till fjirrvdrmenétet i Danmark?
(ex. direkt/indirekt via virmevéxlare) Om bada systemen anvénds, vilket
ar dominerande?
+ D& virmesystemet &r skilt fran fjarrvirmevattnet med en virmeviaxlare

| 63



Svensk Fjarrvarme AB | FOU 2005:136 Husinterna varmesystem

64 |

vad fylls radiatorsystemet med? (ex. varmvatten, kallvatten, syrefritt
vatten) Om syrefritt/behandlat vatten hur framstélls/erhalls detta
vatten?

+ Var ér cirkulationspumpen placerad i radiatorkretsen? (ex. varma/kalla
sidan av viarmevixlaren) Varfor?

+ Var ar expansionskérlet placerad i forhallande till virmevéxlaren och
cirkulationspumpen, varfor denna placering?

Jag vill gérna veta hur det ser ut i Danmark. Har du mgjlighet att besvara
mina fragor, eller kan tipsa mig p& ndgon som kan hjilpa mig vore jag
tacksam.

Med vinlig hélsning
Per-Olof Johansson
VoK

Lunds tekniska hogskola
Box 118

22100 Lund

Sverige

Tfn. +46 222 40 43
e-postadress: per-olof.johansson@vok.Ith.se



Svensk Fjarrvarme AB | FOU 2005:136 Husinterna véarmesystem

bilaga 6 Utlandska kontakter

Enercon AS (Norge, e-postkontakt)
M ats Rosenber g, 8/2-05 (e-post kontakt)

Hej

Jag skall forsoka att svara pa dina fragor.

Men de tekniska 16sningarna varierar mellan olika fjarrvirmebolag sa det
finns inte ndgon generell standard.

Fjarrvirmeforeningen &r for liten till att arbeta med teknik uten fokuserar
pa lobby och policy arbete.

1. Det klart dominerande systemet &r indirekt. I de tillfalle att man har
direkta system sa &r det till et villaomrade med en central vixlare.

2. Radiatorsystemet fylls i de flesta fall med kallvatten. I en del nya
system sd har fjarrvarmebolaget godként att man anvander fjarvirmevatten och
tatt betalt for detta.

3. Pumpen ir oftast placerad i framledningen efter vixlaren. Men detta
varierar.

4. Expansionskérlet dr oftast placerat efter vdxlaren men innan pumpen men
ocksa detta varierar.

En stor skillnad mot Sverige ar fortfarande ar det manga system med manga
shuntar, pumpar, strypventiler i systemen som ger problem. Man virdesétter
inte en lag returtemperatur &ven om vi arbetar med saken och forsoker fa
VVS-konsulter till att tdnka pa detta.

Som jag sa i borjan sa har inte Fjernvarmeforeningen nagra tekniska
rekommendationer men ta kontakt med mig sa skall jag prova att hjilpa dig.

Jag var ledare for Fjernvarmeforeningen i Norge mellan 1987 og 1996 og har
efter det arbetat som konsulent inom fjarrvarem och bioenergi hér i Norge.
I tillagg &r jag F-77 fran LTH sé bara hor av dig.

MVH Mats Rosenberg

Enercon AS
Hegdaveien 11
NO-1482 Nittedal
TIf: +47 67 07 05 94
Fax: +47 67 07 51 06
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bilaga 6 Utlandska kontakter

Viken Energi (Norge, telefonkontakt)
Per Jynge, 4/2-05

Per kdnner bast till de stérre anldggningarna.

Viken energi har inga rekommendationer da det géiller placering av
cirkulationspumpen, men Jynge det vanliga &r pa returen. Normalt har Viken energi
inte med pumpplaceringen att géra da de ej dger anldggningen.

Pafyllnad av anldggningar sker med tappvatten vanligtvis. I ett fatal anldggningar dar
bolaget antingen &dger eller ansvarar for driften pa kundens anldggning fylls de med
FJV-vatten.

Finns fran vissa kunder 6nskemal om att kopa FJV-vatten, men det far de e;j.

Anledningen till att de inte onskar fylla system med FJV-vatten &r att de vill ha
fjarrvarmenditet helt skiljt frAn husinterna system eftersom tryck och temperatur ar
hoga i FJV-nitet.
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