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1. Indledning
“Bedre Brugerinstallationer” er et tilleeg til DFF-Vejledningen "Brugerinstallationer”.

Den eksisterende DFF-Vejledning "Brugerinstallationer” vedrgrer alene tilslutningsanleegget til
brugernes varmeinstallation og vandinstallation for varmt brugsvand, men beskeeftiger sig ikke
med en hensigtsmaessig og energirigtig udformning af disse installationer.

Tilleegget "Bedre Brugerinstallationer” tager udgangspunkt i brugernes anleeg og udformningen af
disse anleeg med henblik pa at optimere funktionen og gkonomien i hele fjernvarmeanlzegget fra
brugerens anlaeg til produktionsanleegget i den anden ende. Tilleegget udger et veerktgj i
fiernvarmeveerkernes energiradgivning over for forbrugerne i én- og tofamilies ejendomme samt
reekke- og keaedehuse og anden teet-lav bebyggelse.

Udviklingen pa installationsomradet i byggeriet har i de seneste ar ikke veeret optimal med hensyn
til energirigtig projektering og udfgrelse, og afkglingen af fjernvarmevandet er i nybyggeriet ofte
langt under det gnskede. Bygningsreglementets krav pa dette omrade har saledes vist sig at vaere
svage og ikke tilstreekkelige til at fastholde en udvikling i den rigtige retning.

Saledes er der ofte set eksempler pa, at gulvvarmeanleeg og brugsvandsvarmevekslere har fert til
et stigende energiforbrug og en faldende afkgling, som fglge af fejlagtigt komponentvalg og darlig
eller direkte fejlagtig udfarelse. Dette uanset, at korrekt komponentvalg og hensigtsmaessig
udfgrelse kunne bevirke en reduktion af energiforbruget og en forbedret afkaling.

Energistyrelsen skriver sdledes i Energispareredeggrelsen — Maj 2003:

? Erfaringerne viser, at VVS-firmaer og andre installatgrer ofte ikke anbefaler de
energieffektive produkter, selvom disse er gkonomisk attraktive for forbrugerne, og at
de heller ikke oplyser om disse som et alternativ. Det gaelder fx i forbindelse med kgb af
kedler, cirkulationspumper mv. Arsagen hertil er bl.a. manglende viden og usikkerhed
om driftsikkerhed, installation mv. Der er her tale om en situation, hvor oplysningerne
om totalomkostningerne — dvs. omkostninger ved anskaffelse, drift, vedligeholdelse og
bortskaffelse ikke i tilstreekkeligt omfang er til stede for kagberen.

? Der er gennemfgrt en reekke stgrre demonstrationsprojekter med anvendelse af
energibevidst projektering. Disse projekter viser, at det ikke er ussedvanligt at spare
50 % af energiomkostningerne sammenlignet med konventionelle anlaeg, og
tilbagebetalingstiderne er typisk under 3 ar og negativ for visse anleeg. Dette viser, at
der kan veere tale om en meget omkostningseffektiv metode til reduktion af
energiforbruget.

Til trods herfor anvendes energibevidst projektering kun i begreenset omfang.
Arbejdet med udbredelsen af metoden, sa det bliver normal praksis at anvende
energibevidst projektering i forbindelse med alle nye anleeg og bygninger, vil fremover
primeert blive varetaget af de forskellige interessenter.
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Det er malet med "Bedre Brugerinstallationer”, at den dels kan veere til gavn for
fiernvarmevaerkets egne medarbejdere i deres vejledning af forbrugerne, men ogsa for de
kommende forbrugere, der skal bygge nyt eller renovere eksisterende anlaeg.

Endvidere er det malet, at "Bedre Brugerinstallationer” kan veere medvirkende til hgjnelse af
forstaelsen for energirigtige installationer blandt byggeriets parter, herunder VVS-branchen.

Vejledningen stilles saledes frit til radighed for fjernvarmevaerkerne, deres forbrugere, byggeriets
radgivere, bygherrer og komponentleverandgrer samt VVS-branchen.
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2. Anvendelsesomrade

Vejledningen daekker DFF’s anbefaling ved planleegning og projektering samt udfgrelse og kontrol
af radiatorinstallationer, gulvvarmeinstallationer, installationer for varmt brugsvand samt tilkobling
af varmeflader i ventilationsanleeg og tarreskabe.

Vejledningen er et supplement til DS418, DS439, DS452, DS469, SBl-anvisning 175,
bygningsreglementet BR95 og bygningsreglementet for smahuse (alle inkl. eventuelle tilleeg) og
erstatter p& ingen made disse standarder. | januar 2006 treeder EU-direktivet om bygningers
energimaessige ydeevne i kraft. Det vil betyde en aendring af bygningsreglementet. Alle tal i
neerveerende vejledning er fastlagt, sd de forventes at overholde de nye krav.
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3. Planlaegning og projektering

3.1 Fastleeggelse af effektbehov

For at fastleegge effektbehovet til en ejendom skal der bade beregnes, hvor stor effekt der skal
etableres til rumopvarmning, og hvor stor effekt der skal etableres til opvarmning af varmt
brugsvand. Summen af disse to udger den samlede effekt, der skal etableres.
Tilslutningsanleegget kan dog forsynes med brugsvandsprioritering eller anden form for
effektbegraensning.

3.1.1 Rumvarme
Fastleeggelse af effektbehovet til rumvarme skal som hovedregel ske ved en varmetabsbheregning.

I forbindelse med ny-etablering af installationer ma det anbefales at foretage en beregning.

De vaesentligste parametre hertil er:

?  Transmissionstab
? Ventilationstab
? Dimensionerende vejrforhold
? Bygningens termiske treeghed
?  @nsket indetemperatur.
Varme-
genvinder ¥ |
Figur 1. Ud over varmeanlaegget bidrager ogsa andre varmekilder til varmeafgivelse. P&

tegningen er vist bade ind- og udgaende varmepile.

Skal der laves meget detaljerede varmetabsberegninger, hvori alle parametrene indgar, anbefales
det at anvende et af de mange udbudte edb-programmer.
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Mere enkle beregninger kan dog foretages med en tilstraekkelig ngjagtighed til at kunne
dimensionere et fjernvarmeanlaeg til en én- eller tofamiliebolig.

I eksisterende boliger, hvor radiatorer skal udskiftes, eller anleegget af anden arsag skal
renoveres, kan der laves et overslag pa varmetabet ud fra falgende:

Der skelnes mellem tre kategorier af bygninger:

Bygninger efter 1995: Isoleringsmeessig standard ifglge bygningsreglementet af
1995 samt lofthgjde ca. 2,35m

Bygninger efter 1977: Isoleringsmaessig standard ifglge bygningsreglementet af
1977 samt lofthgjde ca. 2,35m

Bygninger fagr 1977: Almindeligt isolerede huse med vinduer med to lag glas samt

max. lofthgjde ca. 2,55m

Varmetabet beregnes derefter:

Huse efter 1995 Huse efter 1977 Huse fgr 1977
W/m? gulvareal | W/m? gulvareal W/m? gulvareal

En yderveeg 45 55 75

To yderveegge 55 65 90

Tre yderveegge 65 75 100

Sm& rum under 10 nf 65 75 100

(ex. baderum)

Indvendige gangarealer 20-25 30-35 40

Hgje rum (ex. skraloft) +10 +10 +15

Ejendomme fra far 1955 vil umiddelbart have et veesentligt hgjere varmetab. Her vil det veere
bade gkonomisk og komfortmaessigt fordelagtigt ferst at bringe bygningen op til en bedre
standard, primaert hvad angar isolering og vinduer, og derefter installere/renovere
varmeinstallationen svarende til "isolerings-niveauet”. En opdatering til "Bygninger fgr 1977” er
umiddelbart mulig, men en opdatering til BR77 (Bygninger efter 1977) anbefales.

De angivne varmetab forudseetter normal vinduesstarrelse. | rum med store vinduesarealer,
eksempelvis glaskarnapper, kan varmetabet veere vaesentligt stgrre, og varmeanlaegget bar
dimensioneres med en hgjere dimensionsgivende effekt..

Ogsa i tilfeelde, hvor man gnsker "hurtig genopvarmning” efter, at temperaturen har veeret
saenket, kan det vaere ngdvendigt at dimensionere varmeanlaegget med en hgjere
dimensionsgivende effekt.

Hvis man gnsker at overslagsdimensionere ud fra vandmaengden kan falgende tommelfingerregler
benyttes ved ?t= 40 °C:
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God isolering, varmebehov 40-45 w/m? ~ 1 | vand pr. time pr. m? opvarmet lokale
Mellemgod isolering, varmebehov 60-70w/m? ~1,51vand pr. time pr. m? opvarmet lokale
Darlig isolering, varmebehov 80-90W/m? ~ 2 | vand pr. time pr. m? opvarmet lokale

3.1.2 Varmt brugsvand
Fastleeggelse af effektbehov til varmt brugsvand skal ske ud fra DS439 Norm for vandinstallationer
samt vejledningerne i SBl-anvisning 175.

Bygningsreglementets retningslinier foreskriver, at brugsvandsanleegget dimensioneres for en
fiernvarmefremlgbstemperatur pa 60 °C med en afkgling p& mindst 20 °C.

Brugsvandsanlaeg ved veksler bgr i dag dimensioneres med en fremlgbstemperatur pa 60 °C og en
afkeling pa 40 °C. Den vaesentligt bedre udnyttelse af vandet begreenser vandmaengden i stikket
betydeligt. Endvidere er det forventet, at bygningsreglementets krav pa dette omrade vil blive
strammet med det ny bygningsreglement i 2005.

Af DS439 fremgar et tappeprogram for, hvilke krav en varmtvandsinstallation til en én-familiebolig
skal kunne overholde. Hvilken effekt, der skal installeres, afheenger primeert af, hvilken metode
der gnskes anvendt til fremstilling af varmt brugsvand: Varmtvandsbeholder eller
gennemstrgmningsvandvarmer (brugsvandsvarmeveksler). Se neermere om de to typer i afsnit 3.3
(Brugsvandsopvarmning).

Veelges der en lgsning med varmeveksler, svarer dette til et beholdervolumen pa 0 liter. Af
tappeprogrammet fremgar derefter, at den ngdvendige effekt er 32,3 kwW. Det er den effekt, der
bestemmer vandmaengden.

Idet der regnes med et tilleeg for tilstening og beleegninger pa 15 % medfgrer det, at der skal
kunne ydes en effekt svarende til 37 kW. Det er den effekt, der er katalogveerdien.

Veelges der varmtvandsbeholder, er det beholderens starrelse, der er afggrende for effektbehovet.
| kataloger over varmtvandsbeholdere fremgar, hvilke effekter varmespiralerne har. Det er séledes
ogsa muligt at ga den vej, at man ud fra den tilrddighed vaerende effekt veelger en beholder, der
derved far et givent volumen. Sidstnaevnte gzelder seerligt for renovering af eksisterende anlzaeg.
Husk ved anvendelse af de opgivne effektveerdier i kataloger, at disse skal fratreekkes ca. 15 % i
stenings og belaegningstillaeg. Hvis eksempelvis effekten er opgivet i kataloget til 3,5 kW bliver
den effektive effekt kun 3,5 kwW: 1,15 = 3 kW. Det er saledes veerdien pa 3 kW, der anvendes, nar
beholderstarrelsen efterfglgende findes ved brug af kurven i afsnit 3.3.

Det er ligeledes den veerdi, der anvendes ved dimensionering af stikledningen, i eksemplet her 3
kw.

Der er forskel pa effektbehovet afhaengigt af, om boligen er forsynet med badekar eller ej. Dette
fremgar naermere af afsnit 3.3.

Endelig afhaenger beholdervolumen ogsa af, hvilken temperatur man gnsker at holde pa vandet i
beholderen. Se videre om valg af anlaegstype samt temperaturer i varmtvandsbeholdere i afsnit
3.3 094.3.
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3.2 Fastleeggelse af dimensioneringstemperatur

3.2.1 Direkte forbundne anlaeg

I direkte forbundne anlaeg er det fjernvarmeveerkets vand, der cirkulerer i de interne installationer.
Det betyder ogsa, at der kan regnes med den fremlgbstemperatur, fiernvarmevaerket oplyser som
geeldende hos forbrugeren (ved stikledningens start). Der skal fraregnes 1-2 °C som tab i
stikledningen.

Fremlgbstemperaturen fas ved henvendelse til fiernvarmeselskabet. Det er vaesentligt at
kontrollere veaerkets leveringsbetingelser for at sikre korrekt dimensionering.

Dersom temperaturen ikke kan oplyses, dimensioneres efter bygningsreglementets retningslinier,
som er 70 °C i fremlgbstemperatur og en afkgling pd mindst 30 °C ved en udetemperatur pa

-12 °C.

3.2.2 Indirekte forbundne anleeg

Ved et indirekte forbundet anlaeg varmeveksles fjernvarmevandet i en unit med vandet i det
interne anlaeg. Derefter skal det "interne vand” lgbe ud til den enkelte radiator. Det betyder, at
hvis fijernvarmeselskabets leveringsbetingelser garanterer 65 °C i fremlgbsledningen, og vandet
derefter skal lgbe gennem stikledning, varmeveksles i unit-en og lgbe ud til den enkelte radiator vil
temperaturen ved radiatorens indlgb ligge pa omkring 60 °C. Regnes der med en afkeling pa 30
°C over radiatoren, hvilket medfarer en returtemperatur pa 30 °C, betyder det en
middeltemperatur p& 45 °C pa radiatoren.

Hvis veerkets leveringsbestemmelser ikke indeholder oplysninger om temperaturer, dimensioneres,
ligesom ved direkte anleeg, efter bygningsreglementets retningslinier, som er 70 °C i
fremlgbstemperatur og en afkgling pa mindst 30 °C ved en udetemperatur pa -12 °C. Der ma
stadig paregnes et temperaturtab pa ca. 5 °C frem til radiatoren, hvilket betyder en
indlgbstemperatur i radiatoren pa 65 °C og en returtemperatur fra radiatoren pa 35 °C. Ud fra
disse dimensioneringskrav opnds en middeltemperatur pa 50 °C pa radiatoren. Radiatorer i
indirekte forbundne anleeg skal derfor dimensioneres med en stgrre radiatorfaktor end direkte
tilsluttede anleeg skal.

Veelges radiatoren ud fra et radiatorkatalog, der oftest er udlagt for 70 °C i fremlgb og en afkgling
pa 30 °C, svarende til returtemperatur pa 40 °C og en middeltemperatur pa 55 °C pé& radiatoren,
er der ikke taget hgjde for temperaturfaldet fra fremlgb i ejendommen og ud til den enkelte
radiator (de anfgrte ca. 5 °C). Det vil efterfglgende blive vanskeligt at opna tilstreekkelig god
afkgling pa radiatoren og dermed en optimal og gkonomisk drift.

Mange radiatorfabrikanter udlaegger i dag ogsa radiatorkataloger for temperaturerne 65 °C i
fremlgbs- og 35 °C i retur-temperatur. Hvis sddanne findes, bgr disse anvendes, nr radiatorer
veelges til indirekte anleeg.
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3.3 Valg af anleegsdele

3.3.1 Systemvalg

Der er flere forskellige mader at opbygge sin installation til rumvarme. Skemaet viser de hyppigst

anvendte samt i stikordsform fordele og ulemper.
Hvilket anleeg, der skal veelges, afhaenger af priotering af kriterierne: Anlaegsgkonomi,
driftsgkonomi, justerings-muligheder og -hastigheder, gnsket komfortniveau, flexibilitet ved evt.

udbygning af anlaeg osv..

ANLAGSTYPE

FORDELE

ULEMPER

enstrenget radiatoranleeg

Feerre rgr at montere og
efterfglgende se pa (ved synlig
installation).
Materialebesparende

Billigt at etablere

Meget vanskeligt at opné god
afkaling og driftsgkonomi.
Kraever meget omhyggelig
dimensionering og indregulering.
Sveert at opna god komfort i alle
rum samtidig.

Sveert at ombygge/tilbygge
Radiatorerne skal veere forskellige
i starrelse selv til to ens rum, idet
vandtemperaturen bliver lavere i
vandstrgmmens retning
Uforholdsmeessigt stort varmetab
fra ringledningen

tostrenget radiatoranleeg med
parallel fremfgring

Enkelt at montere

Ens radiatorer i ens rum

Enkelt at indregulere

Anbefales som installation i en-
og tofamilieboliger med ren
radiatorvarme

Radiatorerne skal vaere med 4-
rgrs-tilslutning ved rgrfgring i
gulv, hvor der ikke ma veere
skjulte samlinger

tostrenget radiatoranleeg med
vendt retur

Sikrer lige lange rgrstraekninger
til alle radiatorer og dermed ens
trykfald over den enkelte
radiator

For meget ekstra-arbejde i forhold
til nytte pa et lille anleeg.

Kan vanskeligt udfgres som skjult
installation uden krybekeelder

tostrenget radiatoranleeg med
fordelerrgrsinstallation

Installationen kan udfgres uden
skjulte samlinger med
standardradiatorer

Installationen omkring fordelingen
er kompliceret i forhold til den
nytte, det kan give pa et lille
anleeg.

Der medgar mange meter rar, og
dermed falger ogsa et starre
varmetab.
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ANLAEGSTYPE

FORDELE

ULEMPER

udelukkende gulvvarme

Ingen kolde gulve

Lavere temperatur i rummet
kan give samme komfort, idet
varmen naturligt stiger op mod
loftet

Mgblering af rummet kan ske
uden hensyntagen til radiatorer.
Let at renggre rummene

Treegt at regulere.

Stiller store krav til isolering og til
udfgrelse.

@get varmetab i
installationsrummet

Forleder til uhensigtsmaessigt
varmeforbrug.

gulvvarme i kombination med
et tostrenget radiatoranleeg**

Der opnas gulvvarmens komfort
og radiatorernes
reguleringsmulighed.

Meget ideel og
anbefalelsesvaerdig installation

Dyrt af etablere

luftvarmeanlaeg

Meget billigt at etablere

Dyrt i drift

Darlige reguleringsmuligheder
Giver ofte darlig afkgling af
fjernvarmevandet.

** Installationsdiagram for gulvvarme med supplerende radiatorvarme er vedlagt som bilag.

3.3.2 Gulvvarme

Myndighederne stiller krav om, at varmetabet til omgivelserne skal minimeres mest muligt. Krav i
henhold til Bygningsreglementet (U-veerdikrav) til boliggulve:

Gulv med gulvvarme
Gulv uden gulvvarme

max. 0,15 W/(m?.°C)
max. 0,20 W/(m?.°C)

Det hgjere isoleringskrav til gulv med gulvwvarme skyldes, at man her har konstateret et starre
varmetab i forhold til gulv uden gulvvarme. Stgrre varmetab betyder stgrre varmeforbrug.

Der er endvidere skaerpede krav til varmetabet gennem selve fundamentet til den

omkringliggende jord:

Fundament med gulvvarme 0,20 W/m?.°C
Fundament uden gulvvarme 0,25 W/m?.°C

Gulvvarmeanleegs varmeydelse afhaenger af gulvbelaegningen, betonlagets og rgroverdeekningens

varmeledningsevne, rgrafstand, rgrdiameter, rgrtype og isolering under rgrene.

Af kurven herunder kan gulvvarmens maximale varmeydelse findes.

Ved gulvvarme i treegulve bgr overfladetemperaturen holdes under 27°C, da gulvet ellers fales
ubehageligt at g& pa. Ved gulvvarme i betongulve geelder, at overfladetemperaturen bgr holdes
under 29°C. Ved baderum kan temperaturen dog veere hgjere, da disse ikke er permanente

opholdsrum. Af hensyn til udterring af treegulve anbefaler flere treegulvsleverandgrer lavere

temperaturer. Kontakt leverandgren af treegulvet for uddybning.
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Ud fra en varmetabsberegning veelges et gulvvarmesystem, og temperaturerne kan efterfglgende
kontrolleres.

Hvis der eksempelvis installeres etgulvvarmesystem med en max effekt p& 75 W/m?, afleeses 75
pa den lodrette akse. Der fortszettes vandret i diagrammet til skeering med kurven. Herefter
aflaeses temperaturdifferensen pa den vandrette akse til 7 K. Det betyder, hvis max.
gulvtemperatur ma veere 27°C, at max rumtemperatur bliver 27-7= 20°C.

Er varmebehovet mindre end 75 W/m?, vil der kunne leveres en hgjere temperatur end de 20°C.
Er varmebehovet starre, vil der kunne leveres en lavere temperatur, hvilket vil betyde, at der skal
veelges et gulvvarmeanleeg med starre max effekt, idet det ellers ikke vil veere muligt at opna
tilstreekkelig hgj rumtemperatur.

Er huset 130 m?, giver det et samlet effektforbrug p& : 130 m? - 75 W/m? = 9750 W

300

200 : | i / =

100 }—— 11 2( -
ED N i = yl..._.__ 4

40 (— - 1 i 4 i
A ] | ]

30 I -

20 ,/ = | |

1/

1(]% |

1 2 3 45 10 20 30
Temperaturdifferens, K

| w1

Maksimal varmeydelse, W/m ?

Figur 2. Kurven viser varmeydelse i forhold til temperaturdifferens.

Ved at sammenholde veerdierne fra skemaet i afsnit 3.1.1 (Rumvarme) med kurven herover, kan
det ses, at i huse opfart fgr 1977 vil varmetabet ligge p& 90-100 W/m?. Af kurven herover fremgar
sd, at et gulvvarmeanlaeg med effekt pa 100 W/m? eller mere giver en temperaturdifferens pa
min. 9 K. Med max gulvtemperatur p& 27°C, kan der sledes opnds max. 18°C i rummet, hvilket
ma anses som for lav temperatur. | disse huse skal gulvvarme suppleres med et radiatoranleeg.

For standardtyper af gulvwvarmeanlaeg kan tilsvarende veerdier findes i leverandgrkatalogerne. Er
veerdien for varmeydelsen kendt, kan der ved hjeelp af leverandgrkataloget findes hvilken teethed,
slangerne skal udleegges med.
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For ikke-standardtyper af gulvvarmeanlaeg henvises til den europaeiske norm EN1264, idet
fabrikanternes informationsmateriale foreskriver en afprgvning af varmeydelsen.

Det er altafggrende ved dimensionering af gulvvarmeanleeg, at der tages hensyn til den isolerende
virkning af den aktuelle gulvbeleegning (det faerdige gulv). Leegges der eksempelvis et teeppe
oven pa et bgjleparketgulv, der er udlagt pa et betongulv, vil temperaturen i betonpladen stige
vaesentligt, hvis den gnskede rumtemperatur skal holdes.

Der kan tages udgangspunkt i nedenstdende skema, hvis gulvvarme overvejes:

Gulvvarme Gulvvarme
tilradelig frarades

Betongulv med klinker X

Betongulv med linoleum X

Betongulv med faste teepper X

Betongulv med bgjleparket X*

Betongulv med laminatgulv X*

Betongulv med bgjleparket + fast teeppe X
Betongulv med laminatgulv + fast teeppe X
Treegulv med direkte gulvvarme X*

*) Se naermere under afsnit 4.1 vedrgrende udfgrelse.

3.3.3 Radiatorer

I henhold til bygningsreglementet BR95 dimensioneres varmeanleeg tilsluttet fjernvarme med
fremlgbstemperatur pa 70 °C og en afkgling pd mindst 30 °C ved -12 °C udetemperatur.

Eksempel:
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Figur 3. Huset er opfart i 1982
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Effektveerdier fas af skema i afsnit 3.1

Veerelse pd 16 m?, to yderveegge = 16m? -65W/m? =1040 W
Stue p& 40 m?, tre ydervaegge = 40m? -75W/m? =3000 W

Radiatorerne veelges fra katalog 70/40°C. Der veelges en radiator med kapacitet cirka 20% over
det beregnede. Det sker primeert af to arsager: Dels er der sjeeldent 70°C i fremlgbet ude ved
radiatoren. Der er snarere tale om en temperatur pa 60-65°C, jeevnfar afsnit 3.2.2. Dels bgr der
kompenceres for, at forbrugeren placerer gardiner, borde etc. ved radiator samt maler radiatoren

yderligere:
Veerelse: 1,2-1040= 1248W
Stue: 1,2-3000= 3600W

Neermeste starre stgrrelse i kataloget veelges. Til stuen fordeles kapaciteten evt. pa to radiatorer
(fordeling ca. 30%/70%, starst under vindue) for at sikre komforten i rummet.

I afsnit 3.1 om fastleeggelse af effektbehov er neevnt en tommelfingerregel, hvorved man
dimensionerer ud fra vandforbruget. | eksemplet herover er huset bygget efter
bygningsreglementet fra 1977, hvilket kan karakteriseres som en mellemgod isolering.
Ovenstaende eksempel giver da et effektbehov til opvarmning pé:

Stue + veerelse:  16m?-1,5 I/h-m? + 40m? -1,5 I/h-m? = 84 I/h

3.3.4 Radiatorventiler
Hver enkelt radiator pAmonteres en reguleringsmulighed. Her findes flere muligheder:

Ventil pa fremlgb

Returtermostat

Radiatortermostat (ofte kaldet fremlgbstermostat)
Radiatortermostat med fjernfgler (fremlgbstermostat med fjernfaler)

NN N N

Gamle radiatoranlaeg er oftest kun forsynet med manuelle ventiler. Det gor det muligt at justere
den meengde vand, der streammer gennem radiatoren.

En returtermostat er indstillet til at lukke, nar vandet, der forlader radiatoren, nar den gnskede
temperatur. Denne styringsmulighed er udbredt i byggeri fra sidste halvdel af 1960’erne. Den type
styring styrer efter vandtemperaturen, ikke efter rumtemperaturen. Det betyder eksempelvis, at
der ikke kan “tages hgjde for” solindfald, hvilket medfgrer et ungdigt varmeforbrug.
Returtermostaten kan sikre god afkgling, men det sker pa bekostning af komforten.

Det er ikke leengere lovligt ifglge bygningsreglementet at lave nybygning, der kun er styret med
returtermostater. Der er krav om, at der skal veere radiatortermostater eller lignende pa alle
radiatorer i alle rum. Dog ma der godt laves retur-styring af mindre omrader eksempelvis
gulvvarme i badeveerelse.

ANNULLLERER UDSENDT AFSNIT SIDE NR. 14



I nyere byggeri er der oftest anvendt fremlgbstermostater. Der reguleres efter en gnsket
temperatur pa luften omkring termostaten. Vandtilfgrslen til radiatoren stopper, nar den gnskede
lufttemperatur nas.

Termostaten kan udstyres med fjernfgler. Derved kan man styre efter lufttemperaturen pa det
sted, hvor faleren er monteret. Dette kan isser veere en fordel, hvis radiatoren er placeret under
en bred vindueskarm, hvor luften vil "std stille” lige rundt om termostaten og ikke vil veere
repraesentativ for lokalets lufttemperatur.

Hvis der er monteret fremlgbstermostat, og dgr eller vindue abnes, vil termostaten registrere
faldende lufttemperatur og abne for vandtilfgrsel til radiatoren. Derfor skal radiatortermostaten
altid lukkes, nar lokalet udluftes.

Af samme arsag bgr alle radiatorer med fremlgbstermostater ogsa veere forsynet med
vandmaengdebegraensere. Vandmaengdebegraenseren kan veere indbygget i termostatventilen
som eksempelvis pd Danfoss RA-U, eller den kan veere monteret som returkobling med
vandmaengdebegraenser som eksempelvis TA Raditrim.

Hvis der ikke er monteret vandmeaengdebegraensere pa de enkelte radiatorer, bgr der som
minimum monteres en feelles flow- eller temperaturbegraenser i tilslutningsanleegget.

Et anleeg, der i forvejen er forsynet med returtermostater, kan forbedres ved at montere
fremlgbstermostater. Husk da, at returtermostaten skal bevares, idet den derved kan virke som
vandmaengdebegraenser. Regulering skal ske, sa fremlgbstermostaten er den primaere regulering,
returtermostaten den sekundaere styring. Lgsningen forudseetter, at differenstrykket ikke er starre
end tilladt for den pagaeldende fremlgbstermostat.

Der findes ogsa termostater pad markedet, som monteres pa returledningen, men som regulerer
efter rumtemperaturen. Ved brug af en sddan radiatortermostat fjernes den eksisterende
returtermostat og erstattes af den ny radiatortermostat pa samme plads.

Ved renovering af anleeg ma det generelt anbefales, at der anvendes fremlgbstermostater.
Manuelle ventiler bgr helt fiernes og erstattes af termostater, da justeringsmuligheden i en ventil
ikke er tilstraekkelig til at opna god komfort og god energigkonomi.

ANNULLLERER UDSENDT AFSNIT SIDE NR. 15



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

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

fordele ulemper
Stabil forsyning af varmt vand Optager plads i et lille bryggers
ogsa i tilfeelde af kortvarige Begreenset kapacitet
fjernvarmeafbrydelser Varmetab til rummet, hvor
Sikrer cirkulation i beholderen er installeret

Varmtvandsbeholder fjernvarmestikledningen i
sommerperioden, hvilket
modvirker spild af vand.

Kan klare sig med lille stikledning
pa fjernvarmevandet.

Pladsbesparende Giver svingende tryK i
Leverer konstant meengde uden fijernvarmergrsystemet, hvilket kun
temperaturfald og uden delvist udjeevnes af
Gennemstrgmnings- tidsbegraensning. samtidighedsfaktoren.
vandvarmer Korrekt dimensioneret giver den Treekker meget vand i perioder, hvor

god afkgling af fjernvarmevandet | rumopvarmningsbehovet er lille.
Kraever store stikledninger pa
fjernvarmevandet.

Veer opmaerksom pé&, at nogle varmevaerker skriver i deres tekniske bestemmelser, at
leveringskriterierne ikke kan forventes opfyldt ved montering af gennemstrgmningsvandvarmer i
stedet for varmtvandsbeholder.

En varmevekslers ydelse er afheengig af fjernvarmens tryk og temperatur og bgr ikke installeres,
for disse ting er undersggt/kontrolleret. Dette kan ske ved henvendelse til fjernvarmeveaerket.

Veelges der en lgsning med gennemstrgmningsvandvarmer, anbefales normalt, at der anvendes en
5-benet veksler pa anlaeg, hvor der er etableret cirkulation pa det varme brugsvand, jeevnfar
figuren herunder.

Hvis der anvendes 4-benet veksler, anbefales det, at anlaegget sikres med en termostatstyring pa
"returen” fra cirkulationen til veksleren, idet det ellers kan veere vanskeligt at opna tilstraekkelig
afkgling og deraf falgende gkonomisk drift. Teknologisk Institut har lavet undersggelser, der viser,
at pa anleeg, hvor vandforbruget er meget starre eller meget mindre end cirkulationstabet, er der
ingen afkelingsmaessig forskel pa 4- og 5-benede vekslere.
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Figur 4. Det anbefales, at der anvendes 5-benet veksler pa anleeg, hvor der installeres
cirkulation pa det varme brugsvand.

Veelges der en lgsning med varmtvandsbeholder, er det vaesentligt, at beholderstarrelsen passer
til det forventede behov. For lille beholder vil ikke kunne levere tilstraekkeligt med varmt vand.
Veelges beholderen for stor, vil vandets opholdstid i beholderen blive lang. Det bar vaere sadan, at
vandet i beholderen udskiftes cirka to gange i dggnet. Bor der to personer i husstanden, vil det
derfor ofte vaere passende med en 60 liters beholder. I en husstand med fire personer, vil en 110
liters beholder oftest passe. Disse tal forudsaetter naturligvis et normalt vandforbrug. Har man
hjemmefrisgr, store hyppigt anvendte badekar eller andre ekstra vandforbrugende aktiviteter, skal
beholderen veere starre.

Af DFFs vejledning nr. 5 — Brugerinstallationer fremgar minimumsydelser for vandvarmere.

En moderne varmtvandsbeholder med varmespiral er udformet som en forradsbeholder til vand. |
beholderen er indsat en spiral. Fjernvarmevandet strgammer i spiralen og afgiver varme til
brugsvandet. Der bar anvendes en lodret stdende beholder med et stort varmeoverfgrende areal,
da det giver en bedre lagdeling og dermed mere gkonomisk drift end en liggende beholder.

Figur 5. To forskellige varmtvandsbeholdere med spiral. Det anbefales at anvende den
lodret stdende beholder, da det giver den bedste lagdeling af det varme vand.
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Mange gamle varmtvandsinstallationer er stadig forsynet med en kappebeholder. Som
tegningen herunder viser er det varme brugsvand inde i den inderste beholder, mens
fiernvarmevandet strammer i "beholderskallen” uden om. Kappebeholdere er udgaet som
beholder til en-familieboliger, primaert grundet darlig driftsskonomi. Desuden er risiko for
leekage mellem brugsvand og fjernvarmevand relativt stor.

FREMLDB

VARMT BRUGSYAND
- - — =

T
_Wj_ - | TEMPERATORVENTIL

KOLDT BRUGSVAN I N
X RETUR
Figur 6. Mange &ldre installationer er fortsat forsynet med kappebeholder, men det

giver generelt en darlig gkonomisk drift.

Den rette beholderstarrelse kan findes ved at tage udgangspunkt i leverandgrernes kataloger. Her
er oplyst effekten pa spiralen i beholderen. Hvis effekten eksempelvis er oplyst til 3,5 kW, skal
dette korrigeres for beleegninger med ca. 15 %, dvs. 3,5 kW: 1,15 = 3 kW. P& kurven herunder
findes pa den lodrette akse vaerdien 3 kW. Der gades vandret ind i diagrammet til linien A (bolig
med badekar) eller B (bolig uden badekar) krydses. Herefter gées lodret ned til skeering med den
vandrette akse. Afhaengig af hvilken afgangstemperatur, man agter at holde pa det varme
brugsvand, der forlader beholderen, afleeses pa den tilsvarende vandrette akse. @nsker man
eksempelvis 10-55°C (anbefales) aflaeses veerdien for beholdervolumen pa denne skala.
(Skemaets veerdier er korrigeret for opblandingstillaeg med koldt vand pa 20%). Den aflaeste
veerdi er altsd det fysiske beholdervolumen, dvs. den starrelse, der skal veelges i kataloget. Der
bgr oftest veelges "nedad” i standardstarrelse, dvs. sjeeldent starre volumen end det udregnede.
Af hensyn til anskaffelsespris og driftsomkostninger bar det tilstreebes at veelge en
standardbeholder.
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Eksempel 1:

? Standardeffekt for varmespiral 3,5 kW
? Bolig uden badekar
? @nsket beholdertemperatur 50-55 °C

Den effektive effekt beregnes til 3,5
kw: 1,15 = 3 kW, afleeses pa lodret
akse, ga& vandret ind til skeering med
kurve B. Herefter lodret ned til skaering
med aksen (10-55 °C). Det ses nu, at
der bgr veelges en vandvarmer med 75l.
Standardstarrelserne er 60 | eller 110 .
Her veelges 110 |, idet 60 | ogsa vil
veere i underkanten, selvom
temperaturen eventuelt haeves.

Ud fra figuren kan beholdervolumen bestemmes. | figuren er vist to kurver - A

Eksempel 2:

? Standardeffekt for varmespiral 3,5 kW
? Bolig med badekar
? @nsket beholdertemperatur ca. 55 °C

Den effektive effekt beregnes til 3,5
kw: 1,15 = 3 kW, afleeses pa lodret
akse, ga& vandret ind til skeering med
kurve A. Herefter lodret ned til skeering
med aksen (10-55 °C). Det ses nu, at
der bgr veelges en vandvarmer med ca.
170 |. Imidlertid ligger det sa teet pa
standardstgrrelsen 160 I, at denne
veelges. Hvis temperaturen haeves
1-2°C, vil beholderen veere helt perfekt.

| praksis er behovet ofte lavere, end hvad normen foreskriver, og fjernvarmevandets
gennemstrgmning i varmtvandsbeholderen kan derfor med fordel begraenses.

Som tommelfingerregel kan anvendes, at en person anvender ca. 50 | vand ved 50-60 °C pr.
degn. | en typisk en-familiebolig med 4 personer vil behovet for varmt vand saledes ligge pa ca.
200 I/dggn, hvilket kraever ca. 12 kWh at fremstille. Anve ndes der varmtvandsbeholder, vil den
ngdvendige effekt til opvarmning af varmt brugsvand derfor kun andrage 0,5-1 kW. I praksis har
det vist sig, at det ofte vil veere tilstreekkeligt pa en 110 | beholder at stille begraensningen til 50 |
fiernvarmevand pr. time. Det sikrer en god afkgling og optimal drift.
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Ved gennemstrgmningsvandvarmer til et tilsvarende forbrug kreeves en effekt pa ca. 32,5 kw,
hvilket igen medfgrer en katalogveerdi pa 37 kW, jeevnfar afsnit 3.1.

Med hensyn til risikoen for legionella-forekomst i varmt brugsvand, kan det ikke henfgres til, om
der anvendes korrekt dimensioneret varmtvandsbeholder eller gennemstrgmningsvandvarmer til
fremstilling af det varme brugsvand, da der er konstateret legionellaforekomster i begge typer
anleeg. Se videre angdende Legionella i afsnit 4.3.

ANNULLLERER UDSENDT AFSNIT SIDE NR. 20



4. Udfarelse af varmeinstallationer

Installationen skal udfares i henhold til DS 469 "Varmeanleeg med vand som varmebaerende
medium”, DS 452 "Termisk isolering af tekniske installationer”, samt eventuelt supplerende krav
fra fjernvarmeveerket, som installationen skal forbindes til.

4.1 Gulvvarmeanleeg

Gulvvarmeanlaeg afgiver generelt varme til omgivelserne, bade hvor det er tilsigtet, og hvor det
ikke er tilsigtet. Det er derfor vigtigt for at undga ungdigt energiforbrug og fugtproblemer, at
gulvvarmekonstruktionen isoleres bade op- og nedefter, samt at tilstgdende ydermure og
indermure sikres mod kuldebroer.

En af de seerlige foranstaltninger er, at rumopdeling skal udfgres ved, at der etableres
skilleveegsfundamenter i form af to skifter letklinkerblokke med kantisolering.

Hvis en bolig er i to etager, og der gnskes gulvvarme pa farste sal, skal installationen af gulvvarme
til farste sal ligge i mellembjeelkelaget. Det kan efterfglgende blive problematisk at regulere
temperaturen pd nederste etage, idet mellembjeelkelaget vil afgive loftsvarme. |1 disse tilfeelde skall
farste-sals-gulvet isoleres med mindst 50 mm, far gulvvarmeinstallationen laves. Det skal deemme
op mod den ukontrollerbare varmeafgivelse til rummet nedenunder.

4.1.1 Betongulv med gulvvarme

Varmergrene fastggres til et armeringsnet og indstgbes direkte i betonen. Det er vigtigt, at gulvet
isoleres godt, og at der anvendes en kantisolering ud mod soklen for at nedsaette varmetabet
igennem gulv og sokkel. Der bar laves kantisolering langs skillevaegge. Dette er af to arsager: Dels
for at kunne styre varmen i det enkelte rum, dels for at kunne leve op til de forventede krav i det
ny bygningsreglement (2005). Endelig den tredje begrundelse: Efterfglgende reparationer. Det bar
veere muligt at udfgre reparationsarbejde pa gulvvarmeanleegget i et rum uden at risikere
ophugning under skillevaegge.

Ved ombygning af eksisterende ejendomme med betongulv uden gulvvarme skal det sikres, at der
udfares isolering langs skilleveegge, dersom der i nogle eller alle rum skal udfgres gulvvarme. Det
skal ske for at undga varmetransmission gennem betongulvet til andre rum. Hvis ikke rummene
"adskilles” med isolering, vil det veere problematisk at styre rumtemperaturen i det enkelte rum,
hvad enten der er gulvvarme i alle rum eller blot i nogle f&, eksempelvis et badevaerelse.

4.1.2 Treegulv med gulvvarme

Traegulv med gulvvarme og selvbeerende varmefordelingsplade.

Lesningen anvendes, hvor der gnskes lav byggehgjde pa gulvkonstruktionen.
Varmefordelingspladerne monteres direkte oven pa bjeelkerne, hvorefter gulvvarmergrene
monteres i varmefordelingspladerne og udskeeringer i bjeelkerne. Det er vaesentlig at kontrollere,
at bjeelkerne har den forngdne styrke til, at der kan laves udskeeringer. En anden veesentlig faktor
er at sikre, at der isoleres helt op under varmefordelingspladerne. Nar pladerne og rgrene er lagt,
leegges gulvpap og overgulv. Byggehgjde af undergulvet (kun gulvvarmefordelingspladerne) ca. 1
mm
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Traegulv med gulvvarme og gulvvarmefordelingsplader.

Anvendes, hvor der gnskes gulvvarme i et bjaelkelag med flydende gulv. Der forskalles pa tvaers af
bjeelkerne, og aluvarmefordelingsplader monteres oven pa forskallingen. Gulvvarmergrene
monteres derefter i varmefordelingspladerne og forskallingen. Nar pladerne og rgrene er lagt,
afsluttes gulvet med gulvpap og overgulv. Byggehgjde af undergulvet (forskalling +
varmefordelingsplader) ca. 25 mm.

Treegulv med gulvvarme pa beton daek og polystyrenplader.

Anvendes, hvor gulvvarme installeres oven pa betondaek. Der monteres polystyrenplader pa
betongulvet. Direkte herpad monteres aluvarmefordelingsplader. Gulvvarmeslangerne laegges ned i
polystyrenpladerne og aluvarmefordelingspladerne. Der afsluttes med gulvpap og overgulv.
Byggehgjden (polystyrenplade + varmefordelingsplade) ca. 20-30 mm.

Sidstnaevnte lgsningsforslag anbefales ofte til parcelhuse i nyt byggeri, idet de ofte bygges med
stgbt betongulv. Herpa kan polystyrenpladerne og varmefordelingspladerne fordeles, og der kan
afsluttes med trae- eller laminatgulv. Herved opnas, at selve tree- eller laminatgulvet bliver
opvarmet, og eventuelle taepper under borde vil ikke pavirke gulvvarmen naevneveerdigt.
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For at overholde bygningsreglementet og forhindre store linietab via fundamentet kan fglgende
konstruktioner anbefales:

Gulvwarme i betongulv

25 mm  klinker
15 mm martel

100 mm beton med varmeslanger med
itspaamre

225 mm isolering

Afrettet zand

Fundamentsblokke med isolering

Beton il frostfri dybde

Figur 8. Gulvvarme i betongulv med fundamentsblokke med isolering.

Gulvvarme i betongulv

25 mmm klinker
15 mm  martel

3 100 mm beton med varmeslanger med
.... iltspasmre

150 mm isolering

200 mm letklinker

Letklinker blokke

Beton fil frostfri dybde

Figur 9. Gulvvarme i betongulv med letklinkerblokke.
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Figur 10. Gulvvarmeslanger med varmefordelingsplader nedlagt i bjeelkelag. Det skal
sikres, at bjeelkerne har den forngdne styrke til at kunne klare udskaeringerne.
Kilde: Unopor Wirsbo A/S
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Figur 11. Gulvvarmeslanger nedlagt i selvbaerende varmefordelingsplader.
Kilde: Unopor Wirsbo A/S

Figur 12. Gulvvarmeslanger nedlagt i "figur”-PU-plader.
Kilde: Uponor Wirsbo A/S
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4.1.3 Leegning af gulvvarme

Gulvvarmeanlaeg kan udferes af svejste stalrgr, tyndvaeggede stalrgr, kobberrgr samt forskellige
plastrar eksempelvis Alu-PEX eller PEX—rgr med iltspaerre, der er meget udbredt i Danmark.
Leverandgrens lsegningsvejledning skal ngje falges for alle rartyperne. Det anbefales at veelge rar
med lille diameter af hensyn til konstruktionshgjden.

Korrekt udfarelse af gulvvarme i beton afheenger af udfgrelsesmetoden. Desuden stiller det store
krav til de udfearendes omhyggelighed og arbejdsrutine, samt ngje tilrettelaeggelse af arbejdet.
Flere entreprengrer eller installatgrer samtidig besvaerligger udlaegning af varmergr, hvor det skal
sikres, at de foreskrevne afstande mellem armering og beton samt armering og varmergr
overholdes. Det er vigtigt, at isoleringen ligger korrekt og ikke beskadiges, nar f.eks. armeringsnet
udleegges. Isoleringen skal vaere treedefast saledes, at armeringsjernenes afstandsklodser ikke
treedes ned i isoleringen. Armeringen er en del af betonens styrke, og afstandsklodserne skal
sikre, at armeringen ikke leegger direkte an mod isoleringen. Varmergrene kan bindes fast oven pa
armeringsnettet med bindetrad, eller der kan benyttes monteringsband.

Armering .
Beton irgret deekkes med min. 30 mmj}
/7 Gulvwarmersr 3
;}T'_ Kllnkerellelt;plastgulvbelc’eqpmg

—F
: I

Isolering i
! Armeringsstatte (kattepote (se brochurel/gaffelbajle)
7

L L LY

o

min. 30 mm

1 .,

150 mm

min.

Figur 13. Afstandsklodserne skal sikre, at armeringen ikke ligger direkte an mod
isoleringen.

Der findes forskellige former for rgrudlaegningsmgnster til gulvvarme. Generelt skal man vaere
opmeaerksom pa ferst at lede forsyningsstremmen ud til yderveeggene eller andre potentielt kolde
omréader, nar rgrlayout planlaegges. Bemaerk, at man pa dette tidspunkt ogsa skal huske at sikre
sig, at rarene ikke fgres gennem betonelementernes ekspansionsfuger.

Herefter er vist et par eksempler pa udleegningsmgnster. Der henvises til leverandgrer af
gulvvarmesystemer for yderligere oplysninger om hvilke mgnstre, der er bedst egnet til forskellige
gulv og belaegningstyper.
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Figur 14. Figuren gverst viser et mgnster, der er nemt at installere og giver en jeevn
varmefordeling over gulvoverfladen. Figuren nederst viser et spiralmgnster,

der er seerligt velegnet til huse med hgjt varmebehov.
Kilde: Uponor Wirsbo A/S

Den maksimale vandtemperatur bgr ikke overstige 60°C for at undga at beskadige betonen. Ved
store rum med stor gulvoverflade skal regnes med starre afkgling end ved sma rum, - merafkgling
5-10°C.
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Erfaringsmaessigt ngdvendige temperaturer pa fremlgbsledningen for gulvvarme indstgbt i

betongulv:
Klinkegulve 27-33 °C
Fast teeppe 30-40°C
Laminat eller treegulve 40-45 °C

Laminat/tree + fast teeppe  45-52 °C

Det anbefales, at afbalancere anleegget med en ventil-forindstilling, s& afkalingen bliver ensartet i
de forskellige rum. Vedrgrende regulering af gulvvarme henvises til afsnit 5.1.

4.2 Radiatoranleeg

Som neevnt under afsnit 3.3 findes der forskellige systemer til varmeinstallation. Til brug i nye én
— og tofamilieboliger anbefales det at etablere varmeanlaegget som et to-strengssystem. Ved
mindre anlaeg som disse er det ikke ngdvendigt at udfgre anlsegget med vendt retur. Vendt retur
laves ofte i starre bygninger for at sikre ens stremningsmodstand i alle radiatorer p4 samme
etage.

Radiatorerne skal primeert placeres under vinduer for at undgé traek og kuldenedfald.

el 24°C

22°C

P 20°C

Figur 15. Luftstramme og kuldenedfald i rum.

Radiatoren monteres med min. 10 cm fri luftpassage over radiatoren og min 20 cm mindre end
"veeg-pladsen” for at give plads til montering af termostat og forskruninger.

ANNULLLERER UDSENDT AFSNIT SIDE NR. 27



Radiatorer skal, ogsa efter montering, have fri plads omkring alle sider. Der bar ikke haenge
gardiner, der deekker, eller vaere mgbler, der star i vejen for luftpassagen.

| |
Vindue §

I 3 |
ke
=

I,Min 10 cm |

| |

| g |

L
| g |
Figur 16. Frimal i forbindelse med radiatormontering.

4.3 Brugsvandsopvarmning

I kold tilstand er vandveerksvand/brugsvand ikke vanskeligt at have med at gare, men opvarmes
det til temperaturer pa op over 60-65°C, udfeeldes kalk, O, og CO,. Alle tre ting har uheldig
indflydelse p& varmtvandsforsyningsanlaegget.

Kalken kan laegge sig i et kraftigt lag i beholder og rgr og derved hindre varmeoverfgringen samt
gennemstrgmningen. O, og CO, kan medfare teeringsangreb pa beholder og rar.

I varmt brugsvand skal man veere opmeaerksom pa risikoen for Legionellaforekomst. Legionella er
sleegtsbetegnelsen for en raekke bakterier, som er arsag til to forskellige sygdomme hos
mennesker: Legionaersygdom og Pontiacfeber. Legionsersygdom er en alvorlig form for
lungebeteendelse, med dgdelig udgang fra under 10 % til 50 % afhaengig af, hvor hurtigt
diagnosen stilles og behandling igangszettes, og hvor svaekket patienten er. Der pavises og
anmeldes ca. 100 tilfeelde om &ret i Danmark. Pontiacfeber er en influenzalignende sygdom, der
gar over i lgbet af fa dage uden behandling. Der er ingen registrering af denne sygdom i
Danmark.

Det er imidlertid ikke alle Legionella-bakterier, der er lige sygdomsfremkaldende. Over 90 % af
alle tilfeelde af legiongersygdom skyldes arten Legionella pneumophilae, der igen kan opdeles i 15
undergrupper, hvoraf iseer undergruppe 1 er arsag til 50-60 % af alle infektioner. For at vurdere
risikoen for at fa en infektion er det altsa ikke tilstreekkeligt at teelle antallet af Legionella-bakterier
i et varmtvandssystem. Det er vigtigt at vide, hvilke arter og undergrupper, der er tilstede. Et hgjt
indhold af Legionella-bakterier udger altsa i sig selv ikke ngdvendigvis en risiko.

ANNULLLERER UDSENDT AFSNIT SIDE NR. 28



Den vigtigste smitteve]j er formentligt forstgvet vand (aerosoler) fra keletdrne, spabade og
brusebade. Smitte fra person til person er aldrig set. Ved udbrud af legionaersygdom, hvor mange
mennesker er blevet syge, er det imidlertid mindre end 5% af de personer, der har veeret udsat
for smitte, der bliver syge. Generelt gges smitterisikoen ved immunsvaekkelse, kroniske

hjerte/lungesygdomme, stort tobaks- og alkoholforbrug og hgj alder. Desuden har maend starre
risiko end kvinder for smitte.

Det er derfor iseer pa hospitaler, plejehjem og andre steder med aldre svaekkede mennesker, at

risikoen for legionaersygdom er stgrst, hvorimod yngre mennesker med almindeligt helbred
sjeeldent smittes.

Ved temperaturer mellem 30°C og 45°C trives Legionella-bakterier saerdeles godt. Ved

temperaturer over 50°C nedseettes bakteriernes vaekst betydeligt og ved temperaturer over 60°C
der de, jeevnfer kurven herunder.

TEMPERATURENS EFFEKT PA

LEGIONELLABAKTERIER | VAND
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Figur 17 Dgdelighed for Legionella-bakterier.

Kilde: Statens Seruminstitut

Ud fra ovenstaende kunne det veere fristende blot at haeve temperaturen til 65-70°C i beholderen.
Dette er dog ikke nogen god lgsning, specielt pa grund af fglgende:

Ved temperaturer over 60°C gges kalkudfeeldningen markant.

@get korrosionsrisiko grundet udfeeldning af O, og CO;.

Ved temperaturer omkring 65-70°C ses opblomstring af andre bakteriekulturer.
Veesentligt forgget skoldningsrisiko.

I mange fjernvarmeforsynede installationer vil det ikke veere muligt grundet
lavtemperaturdrift pa fjernvarmenettet.

NN ) )N
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Der er altsd ting, der strider mod hinanden, nar der skal findes en optimal temperatur.
Der kan gives falgende anbefalinger i forbindelse med risikominimering af Legionella-forekomst:

? Vandtemperaturen ved fjerneste tapsted bgr ikke veere under 50°C.

? Denne temperatur skal opnéas efter 10-20 sekunder.
Varmtvandsbeholderens volumen bgr passe til forbruget, sa opholdstiden i beholderen
minimeres.

Varmtvandsrgr ber isoleres for at undga varmetab.
Fjern/undga blinde rerstraekninger.
? Hold det kolde vand koldt (under 12°C ved fjerneste tapsted).

Desuden bar rar-, veksler- og beholdersystemet indeholde et minimum af organisk materiale, som
eksempelvis plast og gummi, eftersom bakterierne let far feeste pa denne type materialer.

Alle indretninger som kan skabe aerosoler (brusere, springvand, luftfugtere) er potentielle
Legionella-smittespredere. Nogle armaturer med lav vandstrem, de sdkaldte vandsparere, har
specielle vandforstavere, som gger aerosoldannelsen, og dermed ogsa risikoen for
bakteriespredning. Disse forhold taler for i stedet for at installere moderne etgrebs- og termostat
armaturer. Derved opnds bade, at der kan tillades hgje varmtvandstemperaturer uden risiko for
skoldningsulykker, og samtidig begraenses vandspildet.

Da der altid er bakterier i vandvaerksvand, ma det tilstreebes enten, at deres opvaekst haammes
mest muligt under opholdet i varmtvandsbeholderen, eller at de bliver slaet ihjel ved opvarmning.
Bakterievaeksten er sterst ved temperaturer i omradet 30-45°C, hvorfor varmtvandstemperaturen
bar veere hgjere.

Der anbefales en temperatur pa 55°C. Ved denne temperatur vil en del bakterier blive slaet ihjel.
Samtidig vil det veere hensigtsmaessigt, hvis anlaegget udformes, sa temperaturen lejlighedsvis
kan haeves til 60-65°C. Dette kan godt foregd kortvarigt, uden at kalkudfaeldning mv. far nogen
egentlig betydning.

4.4 Afluftning af anleeg
Luft i varmeanlaeg giver ofte anledning til driftsgener og er ofte vanskelige at afhjaelpe, hvis der
ikke er taget hgjde for problemerne i projekterings- og anlaegsfasen.

Vand kan indeholde oplgst atmosfzeisk luft bade i form af ilt, kvaelstof og kuldioxid i varierende
maengder. Vandvaerksvand og vand, der har henstaet i dben forbindelse med luft, er luftmaettet
og vil derfor tilfgre fjernvarmesystemet ugnskede iltmeengder og andre luftarter, hvis der ikke sker
en afluftning. lliten forbruges ved dannelsen af korrosionsprodukter, men de gvrige luftarter vil
forblive i spaedevandet og vil senere kunne volde problemer i anleegget, hvis de ikke fjernes.

Driftsforstyrrelser vil ofte vise sig som luft i varmeinstallationer ude hos bestemte forbrugere,
hvor termostatventilerne pa fremlgbet til radiatorerne vil give det trykfald, der udlgser frigivelsen
af luft. Trykfaldet kan ogsa udlgses i trykdifferensregulatorer, hvor disse sidder pa fremlgbet.
Dette kan sammenlignes med bruset i en sodavand, der dbnes.
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Symptomerne pé luft i anlaagget er udover driftsforstyrrelser hos de pageeldende forbrugere et
elastisk anlaeeg med tryksvingninger og varierende vandstand i hydroforen eller i
udligningsbeholderen. Hos forbrugeren viser det sig som stgj i anleegget og manglende funktion af
visse radiatorer eller gulvvarmekredse. Tryksvingninger som fglge af luft i anleegget kan endvidere
bevirke, at reguleringsventiler slides langt hurtigere end normailt.

Maengden af luft, der kan oplgses i vand, afhaenger primeert af tryk og temperatur.

Ved hgjere tryk kan oplgses mere Iuft, der igen frigives ved faldende tryk.

?  Ved lavere temperaturer kan oplgses mere luft, der igen frigives ved stigende
temperaturer.

?  Eksempelvis kan der ved 20°C oplgses 20 liter luft i 1 m* vand ved 1 bar og
110 liter ved 6 bar.

?  Ved 80°C kan der derimod kun oplgses ca. 5 liter luft i 1 m® vand ved 1 bar og ca.
65 liter ved 6 bar.
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Figur 17. Kurver over maettet luftindhold i vand.

4.4.1 Afluftning i direkte tilsluttede anleeg

I direkte tilsluttede anlseg udfgres afluftningen af spsedevandet af fjernvarmeveerket, og
brugerinstallationerne skal udferes saledes, at de kan gennemskylles og udluftes fuldtud far
ibrugtagning og tilslutning til fjernvarmesystemet.

Gulvvarmeslanger skal sdledes kunne afspzerres enkeltvis og gennemskylles enkeltvis for
udluftning far ibrugtagning.

Radiatoranleeg kan normalt udluftes tilstraekkeligt via luftskruer pa radiatorerne.
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4.4.2 Afluftning i indirekte tilsluttede anlaeg
I indirekte tilsluttede anleeg er det brugerens ansvar at sikre funktionen af eget anleeg og
herunder ogsa afluftningen.

Radiatoranlaeg giver sjeeldent anledning til problemer, da disse kan udluftes af én eller flere gange
via luftskruerne pa radiatorerne efter vandpéafyldning bade i forbindelse med anlaegsstart og siden
ved reparation og vedligeholdelse.

Ved gulvvarmesystemer skal der traeffes seerlige foranstaltninger for at sikre en fuldstaendig
udluftning ved anleegsstart samt efter reparation og vedligeholdelse — herunder efter hver
vandpéfyldning. Gulvvarmeslanger skal sdledes som minimum kunne afspaerres enkeltvis og
gennemskylles enkeltvis for udluftning far ibrugtagning. Ofte vil dette dog ikke veere tilstraekkeligt
til sikring af en problemfri drift, hvorfor det i sddanne tilfeelde anbefales at montere en
mikroboble-aflufter i fremlgbet umiddelbart efter varmeveksleren, hvor vandet er varmest og
derfor lettest friger den oplgste luft.
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Figur 19. Microbobleaflufter i en gulvvarmeinstallation sikrer god afluftning af anlaegget.
Kilde: Armatec A/S

Behovet for afluftning er en direkte falge af behovet for vandpafyldning, se afsnit 6.3
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4.5 Isolering af installationer

Fjernvarmeinstallationer i bygninger skal isoleres i henhold til DS452 "Termisk isolering af tekniske
installationer”, men der sker ofte vaesentlige forssmmelser herimod, som medfgrer ungdigt stort
energiforbrug i form af energispild og ugnsket varmeafgivelse.

De oftest forekommende forsgmmelser er:
? Manglende eller mangelfuld isolering af rgr indstgbt i eller under betongulve
? Manglende isolering af rgr, der lgber gennem andre rum end det, de forsyner
? Manglende isolering af rar og armaturer i fjernvarmeunits
? Manglende isolering af fjernvarmestikledning og -armaturer samt —maler i
bygningen.

Normen angiver krav til isolering opdelt i forskellige klasser.

1. Isoleringsklasse for rgr , som kun er i brug i varmesaesonen, og som har en
fremlgbstemperatur, der er tilpasset behovet, samt er beliggende i opvarmede rum.

2. Isoleringsklasse for rgr, som kun er i brug i varmesaesonen, og som har en
fremlgbstemperatur, der er tilpasset behovet, men som er beliggende i uopvarmede rum.

4. Isoleringsklasse for rgr, som er i brug hele aret ved en temperatur pa >55°C

Isoleringsklasse 3 anvendes normalt ikke ved fjernvarmeinstallationer, og er derfor ikke medtaget i
denne vejledning. Men til eksempel kan neevnes, at varmtvandsbeholdere med spiral skal isoleres
efter klasse 3.

Isoleringsklasserne er i henhold til DS452. | nedenstdende tabel er isoleringstykkelsen vist i mm
for forskellige udvendige rgrdiametre ("d”) og med to forskellige isoleringsmaterialer med en
isoleringsveerdi ("?”) pa hhv. 0,035 og 0,04 W/m-K.

Der kan interpoleres linigert for at finde isoleringstykkelsen for rgr mellem de angivne diametre.

Isolerings- Isolerings- Isolerings- Isolerings-
klasse 1 klasse 2 klasse 3 klasse 4
d [mm] ? [W/mK] ? [W/mK] ? [W/mK] ? [W/mK]
0,035 0,04 | 0,035 | 0,04 | 0,035 | 0,04 | 0,035 | 0,04

10 3,5 5 5,5 7 8,5 11 13 17
20 9,5 12 13,5 17 18 23 25,5 33
30 14 17 17,5 23 25 31 35,5 45
40 17,5 21 23 28 31 38 43 54

Mineraluldsskale med alufolie og diverse rgrskale af polyethylen, polyurethan eller polystyren kan
normalt regnes som ? = 0,04 W/m-K. De bedste skumprodukter kan regnes som ? = 0,035
W/m-K.
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Al isolering skal i henhold til normen afsluttes med en robust overflade, der sikrer isoleringen mod
beskadigelse under normale driftsforhold pa stedet. Isoleringen skal fares igennem over alle
bgjninger og afsluttes taeet mod bygnings- eller inventar-gennemfgringer.

Afspaerringsventiler og maler samt andet armatur skal veere isoleret , men samtidig tilgeengeligt
for udskiftning og betjening. Hvor der derfor ikke isoleres igennem, det vil sige hen over
ventilerne, maleren eller andet armatur, bgr der anvendes isoleringsskale, der kan leveres til alle
geengse ventiler, malere og armaturer.

r
VAR Il Isoleringsmatetialer 499210 - 499228

l;s\;.r‘;_BM.

£ -i-'- Ii' ii i “L

49 5210 49 9211 43 9213 49 9215 49 9217 49 9228

Isoleringsskale 1i haner, ventiler, snavssamlere sami vand- og varmemdlere al formstabt palyurethan med beklzdning af ard PVC; aftzgel ige.

Rargevind 3y Yr *fa 1 1 s 2
Nomine! diameter mm DN 10 15 20 25 3z 40 [ 50
Til mufteventiler,

V499210 szde-, (klap-Jkonlra- og motorventiler dimensionskode - 108 108 108 110 111 112
499211  afspamings- og skydeventilar dimensionskode - 106 106 108 110 11 112
499213 membranventiler dimensicnskode . 106 106 108 110 111 112
499215  kuglehaner dimensionskode - 106 106 108 110 ikl 112
499217  snavssamlere/liitre ) dimensionskode - 106 106 108 11 m 112

V 499220  fristramsventiler (skrd spindel) dimensionskode - 104 106 108 110 111 12

V499222  strengrequleringsventiler (lige spindel) dimensionskode 103 104 106 0w 110 111 112

V499224  strengrequleringsventiler (dobbelt skrd spindel) dimensionskode - 104 106 - - - .

V499226 strengreguleringsventiler (skid spindel) ) dimensionskode - 104 106 108 110 111 112

Til vand= og varmemélere
V48 9228.105 mad forskruninger med rergevind 3y, byggelengde A akskl. forskruninger 190 mm.
V 48 8228.106 med forskruninger med rergevind 4, bygael@ngde A ekskl, farskruninger 220 mm.

Bearbejdning af isoleringsskilene kan vare nadvendig ved visse ventiliyper,

Figur 20. Eksempler pa isoleringsmaterialer. Udsnit fra VVS-bogen.

4.5.1 Rgr indstgbt i eller under betongulve og til forsyning af radiatorer
Varmeragr til radiatorer skal efter DS 452 isoleres efter isoleringsklasse 1, s leenge de forlgber i
opvarmede rum, og som isoleringsklasse 2, hvis de forlgber i uopvarmede rum.

For rar i eller under betongulve betyder det, at fremlgbsledningen skal isoleres som
isoleringsklasse 1, hvis rgret ligger over gulvisoleringen, og som isoleringsklasse 2, hvis det ligger
under gulvisoleringen.

Returledningen kan evt. ligge uisoleret, hvis den ligger indstgbt i betongulvet over gulvisoleringen.
Hvis returledningen ligger under gulvisoleringen, skal den isoleres som isoleringsklasse 2.

Hvor der er tale om direkte tilsluttede fjernvarmeanlseg uden blandeslgjfe skal fremlgbsledningen
dog isoleres som isoleringsklasse 4, hvis rgret ligger under gulvisoleringen.
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For ledninger beliggende over et isoleret betongulv, men under traegulve gaelder samme regler, at
fremlgbet skal isoleres som isoleringsklasse 1, og at returledningen evt. kan ligge uisoleret..

Varmergr af PEX, der ligger i flexible rgr — det sdkaldte "rgr i rgr” princip — skal isoleres pa lige fod
med andre rgr, og det er her foringsrgrets ydre diameter, der er bestemmende for
isoleringstykkelsen.

Klasse 1 isolering pa varmergr til radiatorer svarer til de normalt anvendte ca. 10 mm mineralulds
isoleringsskale for rer med en ydre diameter pa 12 — 18 mm, men for “rar i rgr” systemer, hvor
den ydre diameter er 25 mm, skal der til klasse 1 anvendes 15 mm mineraluldsskale eller 12 mm
isoleringsskale med en ?-veerdi pa hgjst 0,035 W/m-K.

Klasse 2 isolering pa varmergr til radiatorer, skal anvendes pa bade fremlgb og retur, hvis
ledningerne ligger under gulvisoleringen eller i Leca- eller gruslaget under den afsluttende
gulvisolering.

Der skal i sAdanne tilfeelde altid anvendes “rgr i rer” af hensyn til udskifteligheden, og med en
ydre diameter pd 25 mm betyder det et krav om en isoleringstykkelse pd 20 mm mineraluldsskale
eller 16 mm isoleringsskale med en ?-veerdi pa hgjst 0,035 W/m-K.

Klasse 4 isolering pa direkte fjernvarmefremigb til radiatorer skal anvendes, hvis
fremlgbsledningen med fuld fjernvarmetemperatur ligger under gulvisoleringen som naevnt
ovenfor. Med en udvendig diameter pa foringsraret pa 25 mm betyder det et krav om en
isoleringstykkelse p& 40 mm mineralulds-isoleringsskale eller 30 mm isoleringsskéale i med en ?-
veerdi pa hgjst 0,035 W/m-K.

Hvor ragrene ligger under gulvisoleringen, skal isoleringen endvidere beskyttes mod indtraengning
af vand og have sa robust en overflade, at den ikke skades mekanisk af de omgivelser, de ligger i.
Det tilrades derfor i sddanne situationer at anvende praeisolerede fjernvarmerar til formalet.

4.5.2 Rear, der Igber gennem andre rum end det, som de forsyner
Rar, der lgber gennem andre rum end det rum, hvori de forsyner radiatorer eller gulvvarmeanlaeg,
skal efter DS 452 isoleres som isoleringsklasse 1.

| praksis betyder det, at alle rgr, der forsyner varmeanlaeg i andre rum, skal fares i kanal eller
panel og deri isoleres som isoleringsklasse 1.

For gulvvarmeanlaeg betyder det, at bade fremlgb og returledning skal isoleres som
isoleringsklasse 1 frem til gulvet i det rum, som de skal forsyne. Gulvvarmergr ma saledes ikke
indstgbes uisolerede i gulve i andre rum end i det rum, som de skal opvarme.

| praksis betyder det, at der skal etableres en fremfgringsvej for gulvvarmergrene fra
fordeleranleegget til de enkelte rum, og at rarene heri er isoleret som isoleringsklasse 1.
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Klasse 1 isolering pa gulvvarmergr med en ydre diameter pa 22 mm svarer til ca. 13 mm
isoleringsskale med en ?-veerdi pa hgjst 0,04 W/m-K eller 11 mm isoleringsskale med en ?-veerdi
pa hgjst 0,035 W/m-K.

Armeringsstette
Armering
eton (raret dekkes med min 30 mm
willvvarmerer fart til ondre rum
ﬁuluvm‘her‘mﬁ
5 | _~Klinker eller plastgulvbelegning

Isolering

Figur 21. Nar rer til andre rum fgres under gulvet, skal "den fortreengte isolering”
leegges alligevel, blot leengere nede, sé det isolerende lags tykkelse er
konstant.

4.5.3 Rgr og armaturer i fjernvarmeunits

Rar, armaturer og varmeveksler m.v. i fjernvarmeunits skal efter DS 452 isoleres som
isoleringsklasse 4 for den del af unitten, der er varm hele aret, og som isoleringsklasse 1 for de rgr
og armaturer, der kun er varme i varmesaesonen. Varmtvandsledningen i unitten skal efter DS 452
isoleres som isoleringsklasse 2. Dog skal der isoleres som isoleringsklasse 3, hvis der er cirkulation
pa det varme brugsvand.

| stedet for at isolere de enkelte rgr og komponenter i unitten, kan fabrikanten veelge at isolere
hele unitten i kappen. Hvis unitten er isoleret i kappen, skal det sikres, at kappen er lukket, og
specielt, at bunden er teet og lukket omkring rergennemfgringerne. At unitten som helhed opfylder
DS 452 vil i sa fald fremga af VA-godkendelsen eller af den kommende energimaerkning af units.
Hvor der anvendes fordelerrgr til f.eks. radiatoranleeg eller gulvvarmeanlaeg, skal disse fordelerrgr
forsynes med aftagelige isoleringskapper eller indga i den isolerede unit.

Isoleringskapper til fordelerrar indgdr normalt som et supplement i leverandgrernes
leveringsprogrammer. Gulvvarmeslanger, der udgar fra fordelerrgrsinstallationen, ber isoleres og
fares, som det fremgar af figur 21.
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4.5.4 Fjernvarmetilslutning i bygning

Den del af fjernvarmestikledningen, der ligger i bygningen eller i en kanal under bygningen samt
eventuelt i en skakt i bygningen, skal isoleres svarende til klasse 4 efter DS 452. Returledningen
kan dog isoleres efter klasse 1 i opvarmede rum og efter klasse 2 i uopvarmede rum.

Klasse 4 isolering pa fremlgbet svarer til en isoleringstykkelse pad mindst 40 mm mineraluldsskale
eller 30 mm isoleringsskale i med en ?-veerdi pa hgjst 0,035 W/m-K ved normale
stikledningsdimensioner med en udvendig diameter pa 25-30 mm.

Den tilsvarende returledning skal isoleres med mindst 20 mm mineraluldskéle i opvarmede rum og
30 mm mineraluldsskale i uopvarmede rum eller tilsvarende mindre, hvis der anvendes
isoleringsskale med en ?-veerdi pa hgjst 0,035 W/m-K.
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5. Indregulering og kontrol

5.1 Indregulering

Uanset hvilken varmeinstallation, man har valgt, er det vigtigt at fa anleegget indstillet korrekt for
at opna optimal drift. Ofte opleves, at selv veldimensionerede anlaeg har en dérlig driftsgkonomi
og komfort, hvilket alene hviler pa, at anleegget er indstillet forkert.

5.1.1 Gulvvarme

En forudseetning for at udfgre en korrekt beregning af den kraevede fremlgbstemperatur i et
gulvvarmesystem er, at der findes en transmissionsberegning, hvoraf det dimensionerende
varmebehov for hvert enkelt rum fremgér. De nuvaerende isoleringskrav jf. bygningsreglementet
indebzerer, at det normale varmebehov for et hus er 30-50 W/m?,

Hvor transmissionsberegning ikke er kendt, kan man anvende en vejledende basisveerdi pa 50
W/m? som dimensionsgivende for gulvvarmeanlaegget, hvilket erfaringsmaessigt giver en
tilstraekkelig hgj fremlgbstemperatur til at deekke varmebehovet i et traditionelt typehus.
Fremlgbstemperaturen skal reguleres afhaengigt af udetemperuturen, hvilket bgr ske automatisk

Indregulering af gulvvarme bgr ske ved en central reguleringsenhed, i hvilken vandmaengden til
den enkelte gulvvarmeslange reguleres, s vandmaengden svarer til rummets behov, altsa at der
er balance i anleegget Det aktuelle varmebehov til den enkelte gulvwvarmeslange bestemmes ud
fra rumtemperaturen i det enkelte rum. Reguleringen sker enten ved termoventil- eller puls-
styring. Reguleringsenheden kan se ud som vist pa billedet herunder.

Der bgr deruden monteres faler til registrering af returtemperaturen fra gulvvarmeslangen.En
forggelse af returtemperaturen bgr automatisk medfagre en nedregulering af anlsegget.

Figur 22. Eksempel pa reguleringsenhed til gulvvarmeanlaeg.
Kilde: Roth Scandinavia A/S
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Gulvvarme er generelt treegt at regulere, idet varmen er akkumuleret i hele gulvfladen. Det er
derfor vanskeligt at korrigere for eksempelvis solindfald. Nar rummet opvarmes af solen, reagerer
gulvvarmen ved at skrue ned, men grundet varmeakkumulering er det blevet aften, farend
reguleringen far virkning. Da er solen veek, og rummet vil fgles koldt.

Lasningen pa dette problem kan veere en ekstern gulvfgler, med hvilken man kan
fastholde/begraense gulvtemperaturen op- eller nedefter.

Ved stgrre rum med flere varmekredse bgr disse udlaegges, sa leengdeforskellen mellem
varmekredsene bliver sa lille som mulig for at holde samme tryk. Hvis dette ikke kan lade sig gere,
kan der i stedet monteres drgvleventiler ved returfordeleren. Ventilerne skal indstilles, sa flowet i
de forskellige varmekredse afbalanceres. Derved opnas, at afkelingen bliver ensartet i de
forskellige varmekredse. Fordeleren bgr anbringes centralt for at give korte fgdeledninger til de
forskellige varmekredsfelter. Er der mere end en varmekreds benyttes en fordeler-shuntgruppe.
Shuntgruppen kan regulere temperaturen og vandmaengden fra varmekilden, s& den passer til
gulvvarmesystemet.

Det anbefales at anvende et dobbelt fglerprincip, hvor det er middelveerdien mellem fremlgbs- og
returtemperatur, dvs. middeltemperaturen, der reguleres efter. Hermed opnas en mere direkte
regulering af varmetilferslen. Stiger returtemperaturen pa grund af reduceret varmeforbrug i
bygningen, vil fremlgbstemperaturen saledes saenkes. Efter nat- eller weekendsaenkning vil
fremlgbstemperaturen indstille sig pa en endnu hgjere temperatur i opvarmningsfasen, indtil
returtemperaturen ogsa begynder at stige.

For at korrigere for ovennaevnte problemer vedrgrende regulering kan gulvvarmen suppleres med
varme fra radiatorer. Det optimale anleeg opnas da ved at koble reguleringen af radiatorerne
sammen med gulvvarmereguleringen.

Hvis ikke den lgsning veelges, skal det som minimum tilsikres, at gulvvarmen og radiatorerne
indreguleres séledes, at gulvvarmen bliver primaer varmekilde og radiatorerne sekundaer. Dette for
at undga at skulle installere et "fuldt dimenisioneret” radiatoranlaeg.

For at opna bedst mulig varmekomfort skal der monteres rumtermostater med tilhgrende
styreenhed saledes, at hvert rum kan reguleres individuelt med sin egen rumtermostat. |
baderum og lignende kan en gulvfgler anvendes i stedet for en rumfgler. Regulering foregar ved,
at en rumfgler i hvert rum styrer en ventil og dermed vandstrgmmen.

Styring af gulvvarmekredse kan ofte med fordel ske ved pulsstyring frem for termoventilstyring.
Ved termoventilstyring og lille varmebehov vil vandet sive ganske langtsom og hele tiden. Det
giver en lav vandhastighed og en skeev varmefordeling af gulvet.

Ved pulsstyring vil vandet kun Igbe i kort tid af gangen, til gengeeld vil vandhastigheden veere hg;j.
Det betyder, at gulvet opnar en jeevn varmefordeling

Efter installation af gulvvarmergrene skal der udfgres en teethedsprgvning, inden varmekredsene
lukkes, og overgulvet leegges. De enkelte varmekredse trykprgves med 1,5 x drifttrykket i 30
minutter. Trykniveauet holdes s& stabilt som muligt. Herefter saenkes trykket til 0,5 x driftstrykket.
Ventilen lukkes og trykket kontrolleres i de naeste 90 minutter. Trykniveauet i varmekredsens rgr
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ma i dette tidsrum ikke falde. En mindre trykstigning er derimod acceptabel, idet den er udtryk for
en temperaturstigning i anlsegget.

5.1.2 Radiatoranlaeg

Et radiatoranlaeg skal trykpraves og gennemskylles inden indreguleringen. Det sker ved at lade
alle ventiler sta fuldt abne (oftest forindstillingen fra fabrikken). Herved skylles snavs i rgr og
ventiler ud.

Derefter skal anlaegget forindstilles p& skalaen inde pa ventilen, jeevnfer billedet. Der geelder
forskellige forindstillinger for hver enkelt ventiltype. Der faglger oftest et kurve-ark med ventilen
ved indkgb. Heraf fremgar, at ved et givet differenstryk (som er indstillet p& 0,5-1 mVs, jaevnfer
tidligere) vil der ved en forindstilling pa ex. 3 pa skalaen, kunne leveres en bestemt vandmangde
gennem ventilen.

ﬁ [ndstilingsomrade
t !F| | 1

}

h
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Figur 23. Det er vaesentligt, at termostater forindstilles. Det skal ske efter trykprgvning
af anlaegget, og inden anleegget tages egentligt i brug.

Hvis anlaegget er dimensioneret ud fra vandmeengden, jeevnfgr afsnit 3.1, findes forindstillingen
ved at ga ind pa den ene akse med vandmaengden og den anden akse med differenstrykket.
Skeering mellem de to viser forindstillingsveerdien, se figuren herunder.
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Figur 24. Med hver enkelt termostat falger kurver for forindstilling af den pagaeldende

type.
Kilde: Danfoss A/S

Efter forindstilling monteres termostathovedet. Temperaturen i rummet kan nu reguleres ved
hjeelp af skalaen pa termostathovedet, se figuren herunder. Er der flere radiatorer i samme rum,
skal de indstilles til samme temperatur (samme tal pa skalaen).

Ved flere reguleringsmuligheder pa den enkelte radiator, eksempelvis temperaturregulering ved
hjeelp af fremlgbstermostat og maengderegulering ved hjeelp af returtermostat, skal indstillingen
ske, s& fremlgbstermostaten er den primeere regulering og returtermostaten den sekundaere
regulering. Det sker ved at lade returreguleringen sta til et hgjere temperaturniveau end
fremlgbstermostaten.

Figur 25. Den gnskede temperatur indstilles pa termostathovedets skala.
Kilde: Danfoss A/S
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5.1.3 Brugsvand

Det anbefales at skylle anleegget igennem ved at lukke fuldt op for reguleringsmuligheden pa
beholderen eller veksleren. Herved opnéas hgjst mulig temperatur, og eventuelle bakterier i rer,
beholder og veksler slas ihjel. Man skal naturligvis vaere opmaerksom pa skoldningsrisikoen i
forbindelse med tapninger under gennemskylningen.

Efter gennemskylning indstilles p& den indstillingsmulighed, veksleren eller beholderen har. Der
indstilles til den gnskede temperatur, jeevnfgr afsnit 4.3.

5.1.4 Fremlgbstemperatur i direkte forbundne anlaeg

I direkte forbundne anlaeg er fremlgbstemperaturen givet, idet den er lig med den af
fiernvarmeveerket leverede fremlgbstemperatur.

Fjernvarmeveerket vil normalt aendre fremlgbstemperaturen i forhold til behovet for opvarmning,
dog sdledes at behovet for produktion af varmt brugsvand tilgodeses.

Tilslutningsanleegget skal derfor veere forsynet med en trykdifferensregulator for at sikre optimale
driftsbetingelser for de termostatiske fremlgbstermostater pa radiatorerne i form af et fast
differenstryk. Differenstrykket i en normal installation i én- og tofamiliehuse, bar veere indstillet til
0,5-1,0 mvs (0,05-0,1 bar).

Gulvvarmeanleeg bgr aldrig veere tilsluttet direkte uden en blandeslgjfe til nedregulering af
fremlgbstemperaturen. Seerlige blandeslgjfer for gulvvarmeanleeg til enkeltrum — sdsom
badeveerelser — er pa programmet hos flere leverandgrer.

annnnm

Figur 26. Eksempel pa kompakt blandeslgjfe incl. pumpe for gulvvarmeanleeg i en enkelt

rum.
Kilde: Unopor Wirsbo A/S
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5.1.5 Fremlgbstemperatur i indirekte forbundne anleeg og i anleeg med blandeslgjfer
I indirekte forbundne anlaeg og i anlaeeg med blandeslgjfe er det muligt at regulere
fremlgbstemperaturen i takt med opvarmningsbehovet i det enkelte anleeg, uanset
fremlgbstemperaturen fra fjernvarmevaerket.

Tilslutningsanlaegget bgr ligeledes veere forsynet med en trykdifferensregulator for at sikre
optimale driftsvilkar for styringen af blandeslgjfen eller veksleren.

Fremlgbstemperaturen bgr ideelt set styres elektronisk med en motorventil efter udetemperaturen,
men i mindre anlaeg er dette oftest ugkonomisk, hvorfor der veelges en termomekanisk ventil med
en fast indstilling, der blot aendres nogle fa gange i Igbet af aret. Fremtidens fjernvarmeunits for
indirekte tilsluttede installationer forventes i stgrre omfang veere udstyret med automatik som en
del af grundlaget for energimaerkning af units.

Hvis der ikke er installeret automatik, bgr der som minimum veelges en standardindstilling, der
deekker behovet i det meste af vinteren samt i overgangsperioderne. Om sommeren bgr der
lukkes for anleegget, og pa seerligt kolde vinterdage kan der skrues et trin op pa den
termomekaniske ventil. Det er vigtigt hver gang at huske at skrue tilbage igen.

Indstillingen af fremlgbstemperaturen til varmeanlaegget skal altid vaere mindst 5°C lavere end
fremlgbstemperaturen fra fjernvarmeveerket, da der ellers er stor risiko for, at der kommer
"gennemslag” af uudnyttet fjernvarmevand og deraf fglgende manglende afkgling. |
vinterperioden kan der reguleres op for fremlgbstemperaturen pa det interne anleeg, men husk da,
at der skal reguleres ned igen, nar vinteren er ovre, idet der ellers kan veere risiko for, at det
interne anlaeg star til en hgjere fremlgbstemperatur, end fjernvarmevaerket overhovedet leverer i
sommermanederne.

Hvis der er monteret termostatventiler pa radiatorerne og dermed variabelt flow i
varmeinstallationen, bgr der veelges en cirkulationspumpe med automatisk regulering af tryk og
volumen. Hvis der er installeret en pumpe uden automatisk regulering, skal pumpen indreguleres
til lavest mulige trin for at begraense flowet mest muligt og derved sikre den bedst mulige
afkgling. Om ngdvendigt kan pumpen stilles ét trin op pad meget kolde dage.

Pumpen bgr standses i sommerperioden, og nar der i gvrigt intet opvarmningsbehov er i laeengere
perioder, eksempelvis i forbindelse med ferier.

Nar pumpen stoppes i sommerperioden skal det sikres, at der lukkes for fjernvarmetilgangen til
veksleren eller til blandeslgjfen, sa der ikke sker "gennemslag” som fglge af den manglende
cirkulation.

5.1.6 Fremlgbstemperatur i et-strengsanlaeg

Et-strengsanlaeg skal altid tilsluttes indirekte eller over en blandeslgjfe, fordi det er yderst vigtigt
at kunne regulere temperaturen i ringledningen i forhold til udetemperaturen for at sikre en god
afkaling og for at begreense varmetabet fra ringledningen mest muligt.
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Mange et-strengsanleeg er bygget til oliefyring eller fiernvarme med hgj fremlgbstemperatur, og
nar disse anleeg skal fungere ved lavere temperaturer end oprindeligt forudsat, ma man erstatte
det naturlige (termiske) drivtryk med pumpetryk. Derfor skal man stille pumpetrykket hgjere pa et
et-strengsanleeg end et tilsvarende to-strenget anleeg. Det betyder, at vandet cirkulerer med en
hgjere hastighed gennem anlaegget Dermed er der et starre trykfald pr. meter i ringledningen og
hermed et bedre differenstryk over den enkelte radiator til at drive vandet op gennem radiatoren.

Reguleringen af temperaturen i ringledningen kan med fordel ske ved at regulere pa
returtemperaturen fra anlaegget. Hermed sikres, at returtemperaturen ikke overstiger den
indstillede veerdi til gavn for afkglingen, og at man i de seerligt kolde perioder kan fa tilstraekkelig
hgj fremlgbstemperatur ind pa anleegget, saledes der kan opretholdes en tilstraekkelig
varmekomfort.

Uanset om der reguleres ved hjeelp af fremlgbs- eller returtemperaturen, skal forbrugeren veere
klar over, at, nar der er tale om et-strengsanlaeg, skal man indstille radiatortermostaterne pa den
gnskede veerdi, og ved manglende varmekomfort pa grund af vejret skal der reguleres op for
temperaturen i ringledningen. Nar vejret bedrer sig, skal temperaturen reguleres ned. Denne
regulering varetages nemmest ved hjeelp af automatik.

Cirkulationen i ringledningen skal lukkes uden for fyringsperioden, ellers kommer der et
uforholdsmeessigt stort varmetab fra ringledningen.

Det er vigtigt at sikre sig, at der er anvendt specielle termostatventiler beregnet til et
strengsanleeg — de sakaldte type 2 ventiler i modsaetning til de normale type 8 ventiler.

5.2 Kontrol
Nar anleegget er indreguleret og taget i brug, er det vigtigt lzbende at kontrollere temperaturer og
flow for at sikre en fortsat optimal drift.

5.2.1 Returtemperatur

Det vigtigste at kontrollere er returtemperaturen fra installationen til fiernvarmeveaerket. Det
geelder, bade efter at anlaegget er indstillet og senere under driften.

Hvis fjernvarmevaerket kraever en afkgling pa 35°C som arsgennemsnit, og fremlgbstemperaturen
typisk er 65°C, betyder det, at returtemperaturen skal veere under 30°C.

Dette krav til returtemperatur kan ofte ikke opfyldes med et-strengsvarmeanlaeg, der er
konverteret fra olie til fjernvarme, og gulvwarmeanlaeg kan kun opfylde det, hvis de er
veldimensionerede og meget korrekt udfgrt.

To-strengs radiatoranlaeg kan opfylde kravet, hvis de er korrekt dimensionerede, og anleegget er
korrekt indstillet.

Uanset om fjernvarmeveerket kreever en bestemt afkaling af fjernvarmevandet, bar
returtemperaturer over 35°C kun undtagelsesvis accepteres i fjernvarmeinstallationer.

I den dimensionerende situation ved —12°C udetemperatur kan en returtemperatur pa 40°C fra
radiatorinstallationen dog accepteres.
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5.2.2 Maksimalt flow
For at kunne styre returtemperaturen skal flowet gennem de enkelte anleegsdele veere tilpasset
anlaegsdelenes ydelse — jvnf. afsnit 3.3 om flow-begreensere i radiatorventiler eller returkobling.

Om de ngdvendige flowbegraensere er monteret, kan lettest kontrolleres ved at lukke for hele
anlaegget dvs. alle radiatorer, varmtvandsforsyningen og eventuelt gulvvarmeslangerne. Derefter
abnes fuldt for en enhed ad gangen. Det kan vaere radiatorerne i ét rum ad gangen (ved flere
radiatorer i samme rum skal de dbnes samtidig). Vandstrammen, der kan aflaeses i malerens
display, ma ikke veere storre end 1 — 2 liter pr. time pr. m? rum ved test af radiatorerne, jvnf.
afsnit 3.1 om fastlaeggelse af effektbehov.

Ligeledes ma returtemperaturen ved fuldt dbne radiatorventiler ikke overstige 35—-40°C.

En tilsvarende kontrol kan fortages med gulvvarmesystemer og med brugsvandssystemet ved kun
at &bne for én anlaegsdel ad gangen.
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Visning af aktuelt fjieravarmevandsforbrug:

Denne vaardi angiver den akiuelle vandmaangde,
der cirkularer gennem varmeanl@aget.

Figur 27. Eksempel p& malerdisplay pa elektronisk maler.
Kilde: Kamstrup A/S
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6. Ibrugtagning af varmeanleeg

6.1 Udfgrelseskontrol

Udfarelsen af varmeanlaeg skal kontrolleres og dokumenteres af VVS-entreprengren i henhold til
dennes kvalitetssikringssystem.

I de tilfaelde, hvor der foreligger et egentligt projektmateriale, skal dette dog kontrolleres og
dokumenteres af den, der er ansvarlig for projektet. Hvor der ikke foreligger et selvstaendigt
projekt, har VVS-entreprengren det fulde ansvar for anleseggets projektering og komponentvalget.

VVS-entreprengrens kvalitetssikringssystem skal ud over kontrollen af eget arbejde rumme kontrol
og dokumentation af andre arbejder, der kan influere p& varmeanlaeggets funktion og holdbarhed.
Herunder specielt indstgbning af varmergr og andre anleegsdele, der ikke er tilgeengelige for
inspektion efter arbejdets udfgrelse.

Hvor rgr eller andre anlaegsdele indstgbes i gulve, skal VVS-entreprengren sikre sig, at den valgte
gulvkonstruktion er egnet til indstgbningen, og at konstruktionen udfagres pa en sddan made, at
varmeinstallationens funktion eller sikkerhed ikke skades. Herunder specielt underlaget for og
opklodsningen af gulvvarmeslanger, samt fastggrelsen af disse til armeringsnettet.

VVS-entreprengren alene har ansvaret for anlaeggets teethed og skal sikre sig ved trykpravning, at
anlaeggets komponenter er fejlfrie og korrekt samlede, inden isoleringsarbejdet udfgres, og rarene
indstabes.

Trykprgven skal udfgres i h.t. fjernvarmevaerkets anvisning og overveeres af fjernvarmevaerket i
det omfang, som fjernvarmeveerket matte gnske og som anfart i veerkets tekniske
leveringsbetingelser.

Der er i Danmark ingen lovkrav om godkendelse af materialer og produkter, der benyttes i
installationer i forbindelse med fjernvarme. Endvidere kraeves der heller ikke autorisation af
virksomheden, der udfgrer arbejde med fjernvarmeinstallationer. Det enkelte fjernvarmeselskab
kan i sine tekniske leveringsbetingelser stille visse specifikke krav til bade materialer og udfgrsel
under henvisning til anleeggets samlede funktion.

Der findes en kontrolordning af fjernvarmeunits, kaldet TI-standardunits. Den er oprettet af VVS-
fabrikanterne (nu VE-fabrikanterne) i samarbejde med Teknologisk Institut (TI) og DFF. Ordningen
styres af Teknologisk Institut. Tl afprever og godkender fjernvarmeunits, der opfylder
retningslinierne. Ordningen star over for revision og aflgses formodentlig af en
energimaerkningsordning.

I forbindelse med installationsarbejde for varmt og koldt brugsvand kreeves en VA-godkendelse af
de anvendte materialer. Desuden kreeves autorisation af virksomheden, der udfgrer arbejdet.

6.2 Afleveringskontrol

Af DS469 fremgar at ved aflevering af varmeanlaegget til den fremtidige ejer, skal anleegget
dokumenteres ved hjeelp af en komponentliste med kopier af de tekniske specifikationer pa& de
komponenter, der er anvendt til anleegget, samt en betjeningsvejledning, der angiver den korrekte
betjening og indstilling af komponenterne.
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| forbindelse med overdragelsen skal det gennemgas og kontrolleres, at indstillingen af anlaegget
er sket i overensstemmelse med betjeningsvejledningen og som beskrevet i afsnit 5.1.

Ved afleveringen kontrolleres endvidere, at alle synlige anlaegsdele er isolerede som beskrevet i
afsnit 4.5.

Desveerre ses ofte et svigt i denne afleveringskontrol med det resultat, at brugeren ikke har
kendskab til sit anleeg og som falge deraf ikke ved, hvordan optimal drift opnas.

6.3 Driftskontrol

For at sikre, at varmeanlaegget til enhver tid er indstillet optimalt, er det ngdvendigt at udfgre en
regelmaessig driftskontrol, der efterviser, at anlaegget fortsat er indstillet som beskrevet i
betjeningsvejledningen og som beskrevet i afsnit 5.1.

Hvis indstillingen efterfalgende er eendret pa baggrund af erfaringer fra driften, skal disse
eendringer anferes i betjeningsvejledningen, sa denne til enhver tid er ajourfart.

Kontrollen kan ske som beskrevet i afsnit 5.2.

Ved indirekte forbundne anlaeg skal det endvidere kontrolleres, om anlaegget taber vand, og der
skal om ngdvendigt pafyldes vand én eller to gange om aret. Hvis det ikke er tilstaekkeligt med
vandpafyldning to gange om aret, er det en indikation af, at anleegget er uteet og bar undersgges
naermere og eventuelt trykprgves af en VVS-installatar.

Driftskontrollen kan udfagres pa flere mader, hvoraf de veesentligste er:

Brugerens lejlighedsvise egenkontrol — f.eks. ved varmesaesonens start og slutning.
Fejlsggning ved funktionsforstyrrelser eller ved unormalt varmeforbrug

Serviceaftale med VVS-entreprengr eller fjernvarmeveaerk

Energisyn af installationen i forbindelse med energimeerkning, som forventes at blive
obligatorisk fra 2006, nar EU-direktivet om bygningers termiske ydeevne
implementeres i dansk lovgivning og i det nye Bygningsreglement- BR 2005.

NN ) N

Det anbefales endvidere, at brugeren af anleegget lgbende fgrer kontrolbogen, som er udleveret af
fjernvarmeveerket.

Gennemfarelse af en manuel laekagekontrol kan give en indikering af, om der er uteetheder i
anleegget. Ved direkte anleeg, hvor maleren er placeret pa fremlgbsledningen, lukkes
hovedventilen pa returledningen. Efter et stykke tid skal maleren vise et flow pa 0 I/h. Er maleren
ved et direkte forbundet anlaeg placeret pa returen, lukkes hovedventilen pa fremlgbsledningen.
Maleren skal efter et stykke tid igen vise et flow pa 0 I/h. Hvis maleren "lgber baglaens” , viser et
tal starre end O eller viser "error”, kan det veere fordi, der er uteetheder i anlaegget, og
varmeveerket bgr kontaktes.

Ved indirekte anleeg vil uteetheder i anleegget vise sig ved behov for hyppig vandpafyldning. Ved
mistanke om utaethed kontakt varmeveerket.
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Bade varmtvandsbeholdere og brugsvandsvarmevekslere kan ogsa blive uteette. Det kan vise sig
bade ved, at fjernvarmevand streammer ind i brugsvandsledningen, og ved at brugsvand stremmer
ind i fjernvarmeledningen. Ved mistanke om uteetheder kontakt igen varmevaerket.

Som alternativ hertil kan et stigende antal vaerker tilbyde online driftsovervagning i form af
leekagekontrol og energistyring via internettet, hvorved brugernes anlaeg er sikret en optimal
funktion. Ved afvigende forbrug eller ved funktionsforstyrrelser kontaktes brugeren for at finde
arsagen og for at afhjzelpe en eventuel fejl eller fejlindstilling af anleegget.
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