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Manglende viden om moderne
varmegivere udfordrer
indrequlering og drift

Moderne varmegivere udfordrer projektering og drift. Lavenergibyggeri skarper kravene til indregulering.

Manglende viden om moderne varmegi-
veres funktion og projekteringsforudseet-
ninger udger i stigende grad en udfor-
dring ved indregulering og drift af var-
me- og koleanleg. Problematikken for-
steerkes yderligere i moderne lavenergi-
byggeri, hvor varme- og kelebehovet er
markant reduceret, og hvor selv mindre
afvigelser i hydraulisk balance eller regu-
lering kan fa veesentlig betydning for
komfort, energieffektivitet og anleeggets
samlede funktion.
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I de senere ér er der set en betydelig udvik-
ling i udbuddet af terminalenheder til op-
varmning og keling. Traditionelle radiato-
rer suppleres eller erstattes i stigende grad
af loftsvarme- og kelepaneler, ribberor
med koaksiale blesere, lavhgjdekonvekto-
rer samt en raeekke kompakte varmegivere
udviklet specifikt til moderne byggeri.
Feelles for mange af disse losninger er
imidlertid, at den tilgaengelige tekniske do-
kumentation ofte er begranset sammenlig-
net med den dokumentation, der historisk
har veeret tilgaengelig for radiatorer.

For projekterende, driftsansvarlige og
radgivere skaber dette en raekke udfor-
dringer. Uden fyldestgorende data om
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ydelse, hydraulik og reguleringsforhold

bliver det vanskeligt at vurdere, hvordan

varmegiverne vil fungere i praksis, og

hvordan de bedst integreres i anleeg med

lave temperaturer og varierende belast-

ninger.

Der er derfor behov for sterre transparens

omkring dimensioneringsgrundlaget for

disse systemer. Serligt er fplgende oplys-

ninger afgerende:

« Dimensioneringsprincipper for varme-
og keleydelse.

« Anbefalede eller designmassige flowra-
ter gennem panelerne.

« Fremlgbs- og returtemperaturer for
bade varme- og keledrift.
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Simply Vento OQm

Hgj vakuumafgasningseffektivitet Climate

Control

En smart, cyklonisk vakuumafgasser, der
flerner oplaste gasser fra varmesystemer med
enestaende effektivitet. Udviklet til
applikationer, hvor ydeevnen er afggrende,
beskytter den systemets levetid og giver fuldt
overblik over systemets tilstand.

Q Cyklonisk vakuumteknologi

Markant hgjere afgasningseffektivitet

Kompakt design

Egnet til gulv- eller vaegmontering

Plug & play opstart

Hurtig og intuitiv idriftseettelse
Fjernadgang

Live systemovervagning via BrainCube

Udviklet til driftssikkerhed

e Fuldsteendig fjernelse af
gasser for at forhindre
korrosion og
varmeineffektivitet

¢ Valgfrit lydabsorberende
beslag til stgjfelsomme
miljeer

e Problemfri integration med
ovrige systemstyringer
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« Tryktabskurver og evrige hydrauliske
data til brug ved projektering og indre-
gulering.

« Reguleringsstrategier og eventuelle krav
til minimumsflow.

Derudover er der behov for dokumente-

rede ydelsesmalinger svarende til de stan-

dardiserede effektmalinger, der kendes
fra radiatoromradet. For radiatorer findes
veldokumenterede sammenhange mellem
effekt, middeltemperaturdifferens, vand-
mangde og afkeling, hvilket giver et so-
lidt grundlag for bade dimensionering og
energiberegninger. Tilsvarende data efter
anerkendte standarder for moderne var-
me- og kelepaneler vil gore det muligt at
sammenligne forskellige terminalenheder
pa et ensartet grundlag og skabe storre
sikkerhed i projekteringen.

Samtidig ville det vaere gnskeligt, hvis

producenterne i hojere grad stillede tekni-

I'l Fremtidens udfordring er
anlag, som kan indrequleres,
funktionsafpraves og drives
stabilt gennem hele
deres levetid I'l

ske datablade, testcertifikater og projekte-
ringsvejledninger til radighed. Mange
radgivere og entreprenerer oplever i dag,
at veesentlige oplysninger om varmeafgi-
velse, reguleringsegenskaber og hydrau-
lisk funktion enten mangler eller er van-
skelige at fremskaffe, hvilket kan fore til
usikkerhed i bade projektering og drift.

Hydrauliske udfordringer

ved moderne varmegivere

En vesentlig del af de moderne varme- og
kolepaneler er opbygget efter fin-and-tu-
be-princippet, hvor varmeoverforslen sker
fra vandet til en ribbeflade via et relativt
lille rertveersnit. For at opna den bereg-
nede ydelse er det ngdvendigt at opret-
holde et minimumsniveau af stremning
og turbulens i roret, s varmeovergangs-
tallet pa vandsiden ikke reduceres vee-
sentligt.

Hvis vandmengden reduceres for meget,
falder varmeovergangstallet, og den af-

Varmeanlag fra A til Z.

Fokus pa projektering, dimensione-
ring og korrekte varmeinstallationer.
Las mere om kurset her (QR-kode)
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Kristian Keersgaard Hansen er civilingenior i divisionen Energi og Klima pa Teknologisk Institut og specialist i
energieffektive lgsninger til bygninger. Han har indgaende erfaring med styringssystemer, varmeanlaeg og

energiforbrug.

givne effekt bliver vesentligt lavere end
forventet. Flere af disse paneltyper er der-
for athaengige af et relativt konstant de-
signflow for at kunne levere den bereg-
nede varme- eller koleydelse.

Af driftsmeessige hensyn anbefales et
konstant flow, mens reguleringen pri-
meert sker via fremlgbs- og rumtempera-
turstyring.

Dermed opstar en vesentlig forskel mel-
lem traditionelle radiatorer og mange mo-
derne varme- og kelepaneler. Hvor radia-
torer ofte kan fungere tilfredsstillende
over et bredt flowomrade, kan visse pa-
neltyper miste en betydelig del af deres
kapacitet, hvis den projekterede vand-
mangde ikke opretholdes. Dette under-
streger behovet for, at de hydrauliske for-
udsatninger dokumenteres lige sa grun-
digt som selve varme- og keleydelsen, fra
producentens side.

Energieffektive produkter til bedre indeklima '

Kalorifereanlag

- et s@rligt hydraulisk problem
Kaloriferevarme, som ofte anvendes i la-
gerhaller, logistikhaller og industribyg-
ninger, udger pa mange mader et kapitel
for sig. Disse anleeg dimensioneres typisk
med henblik pa at opnd en god afkeling
og dermed en energieffektiv drift. Bereg-
ningerne forudsetter dog ofte, at kalorife-
rens ventilator arbejder pa maksimal ha-
stighed.

I praksis er dette sjeeldent tilfeeldet. Af
hensyn til stej, treekforhold og aktuelt
varmebehov reduceres ventilatorhastighe-
den ofte i store dele af driftstiden. Nar
luftmaengden reduceres, falder varmeafgi-
velsen fra varmefladen, mens vandmeng-
den gennem kaloriferen ofte fortsatter
uzndret. Resultatet bliver, at den projek-
terede afkeling ikke opnas.

Trods dette leveres mange standardles-
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ninger fortsat med en simpel
ON/OFF-ventil, hvor anbefa-
lingen alene er at indregulere
til det beregnede designflow.
Dermed opnés de projekterede
forhold kun ved maksimal
ventilatorydelse, mens anlaeg-
get under normale driftsfor-
hold arbejder under helt andre
betingelser.

For at sikre en mere stabil og
energieffektiv drift ber disse
anleaeg derfor suppleres med en
egentlig regulering af vand-
mengden, eksempelvis via
modulerende motorventiler
eller flowbegransende regule-
ringsprincipper. Uden en sé-
dan regulering risikerer man,
at de beregnede afkelinger
alene eksisterer pa tegnebraet-
tet, mens den faktiske drift
afviger markant fra projekte-
ringsgrundlaget.

Lavenergibyggeriets
serlige udfordring
Udviklingen mod lavenergi-
byggeri har samtidig reduceret
de nedvendige varmeeftekter
betydeligt. Hvor @ldre bygnin-
ger ofte havde varmebehov pa
60-100 W/m? eller mere, ses der
i dag projekter med designbe-
lastninger pd blot 10-20 W/m®.
For traditionelle radiatoran-
leeg dimensioneret med en af-
koling pa 20 °C - og i enkelte
fjernvarmeomréder helt op til
30 °C - giver dette ekstremt
sma nedvendige vandmang-
der. Ved et varmetab pé ek-
sempelvis 20 W/m? svarer det-
te til et nedvendigt flow pé
omtrent 0,57-0,86 1/h pr. m?
opvarmet areal.

Nar radiatorerne placeres un-
der vinduer, installeres der et
betydeligt antal radiatorer og
dermed vil den enkelte radia-
tor ende med et nedvendigt
designflow pa omkring 10-15
1/h eller mindre. Sa lave vand-
mangder ligger under det om-
rade, hvor traditionelle indre-
guleringsventiler opnér en
passende autoritet og arbejder
med tilstreekkelig nejagtighed.
Konsekvensen er, at selv min-
dre tolerancer i ventiler, dif-
ferenstrykvariationer eller
urenheder i anleegsvandet kan
fa stor betydning for den hy-
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drauliske balance. I praksis
bliver det derfor vanskeligt at
sikre, at alle terminalenheder
modtager den projekterede
vandmeangde. Resultatet kan
veere utilfredsstillende kom-
fortforhold, darlig afkeling af
fjernvarmen og et anleg, der
aldrig opnar den tilsigtede
driftsekonomi. Ofte vil resul-
tatet blive at driftspersonalet
vil haeve fremlgbstemperatu-
ren og/eller oge pumpetryk-
ket, for at kompensere for til-
stopninger, ubalance mv.

Bor
dimensioneringsmetoden
revurderes?

Disse udfordringer rejser et
mere grundlaeggende sporgs-
mal om den médde, varmean-
leeg dimensioneres pa. Tradi-
tionelt fastlaegges forst et tem-
peraturset, eksempelvis
60/30/20 °C, hvorefter radiato-
rer, ventiler og ror valges ud
fra den nedvendige effekt. I
takt med at bygningernes var-
mebehov bliver mindre, kan
denne metode fore til projek-
terede vandmeengder, som er
sa lave, at anlegget bliver van-
skeligt at indregulere og doku-
mentere i drift.

Det kan derfor veere relevant
at vende projekteringsproces-
sen pa hovedet. I stedet for at
tage udgangspunkt i fremlgbs-
temperaturen og den gnskede
afkeling ber man ferst vur-
dere den hydrauliske funkti-
on. Det vil sige fastlegge de
minimumsvandmengder, der
er nodvendige for at sikre til-
straeekkelig ventilautoritet, sta-
bile reguleringsforhold og mu-
lighed for efterfolgende funk-
tionsafprevning af anlaegget.
Nar det hydraulisk nedven-
dige flow er fastlagt, kan der
tages hensyn til de returtem-
peraturkrav, som geelder for
det pageeldende varmeanleg
eller fjernvarmeveerk. Herefter
kan fremlgbstemperaturen
veelges saledes, at bade varme-
afgivelsen og de hydrauliske
forhold understattes.

Denne tilgang kan i nogle til-
feelde fore til, at der dimensio-
neres efter eksempelvis
45/30/20 °C frem for 60/30/20
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°C. Ved samme varmeeffekt
vil dette kraeve storre varme-
afgivende flader, og radiato-
rerne vil typisk blive omkring
30 % storre. Til gengaeld oges
vandmangden gennem radia-
torerne vaesentligt, hvilket for-
bedrer mulighederne for pre-

I'l Projekterende bor have adgang til den
samme grundige tekniske dokumentation for
moderne varme- og kalepaneler, som vi i artier har

kendt fra radiatorer I'l

cis indregulering og giver ven-
tilerne bedre arbejdsbetingel-
ser.

Det centrale spergsmal er der-
for ikke alene, om en given
lgsning kan opfylde energi-
kravene pé papiret, men ogsé
om anlaegget reelt kan bringes
i hydraulisk balance og efter-
folgende funktionsafpreves. Et
anleg med meget smé projek-
terede vandmaengder kan vere
teoretisk optimalt, men samti-
dig veere praktisk umuligt at
indregulere.

Grundleggende bor radgivere,
projekterende og installaterer
ligeledes overveje, om de valg-
te alternativer til traditionelle
radiatorer, safremt sddanne
installeres, er egnede til radia-
tordrift eller om en bedre
driftsstrategi vil veere, at be-
tragte dem mere som et gulv-
varmeanlaeg med hejt flow og
lavere afkeling pa f.eks.

10-15 °C.

Behov for bedre
dokumentation

Hvis moderne varme- og kole-
systemer skal fungere opti-
malt i fremtidens lavenergi-
bygninger, er der behov for
mere detaljeret og standardi-
seret dokumentation fra pro-
ducenterne. Projekterende ber
have adgang til de samme ty-
per data, som gennem artier
har veret en selvfelge for ra-
diatorer, herunder ydelseskur-
ver, hydrauliske karakteristi-
ka, krav til minimumsflow
samt dokumenterede testre-
sultater.

Fancoils @§§
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type-V

® Fremstilles efter dine mal,
i alle faconer, dimensioner
og farver.

® Fremstilles i materialerne;
aluminium, galvaniseret
eller rustfrit stal samt
kobber.

® Kort leveringstid.

Se vores gvrige produkter
pa hjemmesiden eller
ring og forhgr naermere.

klimatek

ventilationsmateriel

klimatek a-s

TIf. 97 53 63 22
Fax 97 53 63 80
info@klimatek.dk

www.klimatek.dk
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Samtidig ber producenter i hgjere grad
dokumentere terminalenhedernes funk-
tion ved lave belastninger og sma vand-
mengder, da netop disse driftsforhold bli-
ver stadig mere almindelige i moderne
byggeri. Dette gaelder ikke alene varmeaf-
givelse og kelekapacitet, men ogsa regule-
ringsegenskaber, minimumsflow, ven-
tilautoritet og felsomhed over for @ndrin-
ger i differenstryk.

Fra teori til praksis

Pa Teknologisk Institut arbejder vi dag-
ligt med problemstillinger relateret til
moderne varmegivere, hydraulik, indre-
gulering, regulering og funktionsafprev-
ning af varme- og keleanlag. Erfaringer-
ne stammer fra radgivning, malinger,
fejlfinding, udviklingsprojekter og prakti-
ske undersogelser af anleg i drift.
Arbejdet viser igen og igen, at udfordrin-
gerne sjeldent skyldes én enkelt kompo-
nent. Problemerne opstar ofte i samspillet
mellem terminalenheder, ventiler, regule-
ringsstrategier og de hydrauliske forud-
setninger, som anleggene projekteres ef-
ter. Seerligt i moderne lavenergibyggeri
bliver disse sammenhange stadig vigti-
gere, fordi varmebehovene og de nedven-
dige vandmaengder bliver mindre.

Den viden, der opbygges gennem det dag-
lige arbejde, formidles lobende til bran-
chen gennem kurser og efteruddannelse.
Det sker blandt andet i DANVAK-regi
gennem kurset Varmeanleg fra A-Z samt
gennem Teknologisk Instituts kurser in-
den for regulering af varme-, ventilations-
og brugsvandsinstallationer, dynamisk
indregulering, CTS-anlag, brugsvandsin-
stallationer, varmeanlag, energiradgiv-
ning, DS 469 samt funktionsafprevning
af bygninger og varmeanlag.

Felles for disse aktiviteter er fokus pa
sammenhzangen mellem projektering, hy-
draulik, regulering og drift. Erfaringen vi-
ser, at selv de bedst beregnede anleg kun
fungerer efter hensigten, nar de hydrauli-
ske forudseetninger kan omszttes til en
praktisk, malbar og dokumenterbar drift.

Konklusion

Fremtidens udfordring er ikke alene at re-
ducere energiforbruget eller opna den la-
vest mulige fremlobstemperatur. Der skal
ogsé projekteres anleg, som kan indregu-
leres, funktionsafpreves og drives stabilt
gennem hele deres levetid.

Dette kraever bedre dokumentation af
moderne varmegivere, storre fokus pa hy-
drauliske forhold og en erkendelse af, at
meget lave vandmaengder ikke nedven-
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I'I Meget lave vandmangder forer ikke nadvendigvis til de
bedste anlag. | nogle tilfalde er storre varmeflader og hajere
vandmengder ngdvendige for at sikre en stabil drift I'l

Etvarme- eller keleanl®g er forst en succes, nar det ikke alene fungerer i beregningsprogrammet, men 0gsa i

virkeligheden.

digvis forer til de bedste anleg. I nogle
tilfeelde kan storre varmeafgivende flader
og hgjere vandmangder vere nedvendige
for at opna en driftssikker og malbar
funktion.

Maske er tiden derfor kommet til at flytte

Reducér energiforbruget med lufttaepper '

Varmeanlag fra A til Z.

Fokus pa projektering, dimensionering
og korrekte varmeinstallationer.

Las mere om kurset her:

fokus fra alene at optimere temperaturer
og afkeling til ogsa at prioritere hydrau-
lisk funktionalitet. For et varme- eller ko-
leanlaeg er forst en succes, nar det ikke
alene fungerer i beregningsprogrammet,
men ogsa i virkeligheden M
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