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Forord

Denna tekniska bestammelse for fijarrvarmecentraler ar avsedd enbart fér anlaggningar inom
Halmstads Energi och Miljé AB:s (HEM:s) fijarrvarmeomrade. Det beskrivs har hur fjarrvar-
mecentraler utfors, installeras, anvands och underhalls. Dokumentet féljer i huvudsak de
tekniska bestammelserna enligt Svensk Fjarrvarmes rapport F:101, april 2008.

For att en fijarrvarmecentral skall fungera pa basta satt kravs att husets varme- och varm-
vatteninstallationer anpassas efter anvisningar, som finns i denna bestdmmelse och myndig-
hetsféreskrifter. FV09-1 beskriver aven vad som skall beaktas néar fjarrvarmecentralen be-
hovs bytas ut. Genom att anvanda aktuella varden fér byggnadens energianvandning blir
den nya fjarrvarmecentralen battre anpassad fér sin uppgift.

FV09-1 vander sig till:
* De som ansvarar for kontakterna mellan fjarrvarmeféretaget och kundens anlaggning.
* De som &ger, driver och foérvaltar en fjarrvarmeuppvarmd byggnad eller anlaggning.
* De som tillverkar, projekterar, upphandlar, provar och installerar fjarrvarmecentraler.

| férfrdgningsunderlaget ar det ldmpligt att anvéanda dessa tekniska bestammelser dar krav

finns redovisade. Vid utvarderingen av anbud skall upphandlingskriterierna foljas. FV09-1
galler fran juni 2009 och ersatter tidigare utgivna rad och anvisningar for fjarrvarmecentraler.

Dokumentet ar utarbetat av
Halmstads Energi och Miljéo AB i samarbete med FVB Sverige ab.
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FJARRVARMECENTRALEN Tekniska bestammelser FV09-1
Halmstads Energi och Miljo AB Utférande och installation

1. Grundlaggande regler

Denna bestammelse FV09-1 omfattar bade branschkrav, hanvisningar till myndighetskrav,
svenska och europeiska standarder samt EU-direktiv.

Tekniska, ekonomiska och administrativa fragor for fjarrvarmeanslutning regleras i kontrakt
och allménna avtalsvillkor.

FV09-1 -utférande och installation &r en bilaga till kontrakt och avtalsvillkor.

Dessa branschkrav ar ett komplement till myndighetsféreskrifterna och galler séledes vid
nyanslutning, ombyggnad, utbyte och drift av fjarrvarmecentraler. De branschspecifika kra-
ven ar till for att sdkerstélla leverans, funktion och sékerhet. Korrekt dimensionering och in-
justering av varme- och varmvattensystem ar en férutsattning for att branschkraven gallande
avkylning av fjarrvarmevattnet ska uppfyllas.

Varmeleverantoren har under avsnittet avbrott och begransningar i avtalsvillkoren méjlighet
att begransa varmeleveransen. For att minimera storning i vadrmeleveransen kan prioritering
av olika varmebehov i byggnaden behdva goras. Fjarrvarmecentralens reglerutrustning bor
vara forberedd fér sddana valméjligheter och de bér kunna genomféras med fjarrstyrning.

Fastighetsagaren ska enligt allméanna avtalsvillkor for leverans av fjarrvdarme
overlamna dimensioneringsunderlag och kopplingsprinciper till varmeleveranto-
ren. Detta galler for nyinstallation och ombyggnad. Varmeleverantoéren ska tillstyr-
ka att den fjarrvarmecentral, som viljs ar lamplig for fjarrvarmesystemet. Den lo-
kala varmeleverantéren dimensionerar och tillhandahaller virmemataren.

Tillverkare av fjarrvarmecentraler skall kunna styrka att fjarrvarmecentralen uppfyller kraven i
FV09-1 och F:103-n. Provprogrammets sista siffra anger senaste version av programmet.
Certifieringen ar en bekraftelse pa detta.

Planeras forandring av flodesbehov, effekt eller ndgon annan férandring, som pa-
verkar fjarrvarmecentralens funktion ska varmeleverantéren informeras innan om-
byggnaden utfors. Dessa atgarder kan leda till &ndrade avtalsformer.

For att inte riskera frysskador pa fjarrvarmens servisledning, sa maste det alltid under vinter-
halvaret vara cirkulation i ledningen. Fastighetsdgaren ansvarar for att fjarrvarmecentralen
och ledningar inom fastigheter halls frostfria.

1.1. Effektiv varmeanvandning

Varmeleverantdren redovisar hur fjarrvarmen produceras. Effektiv virmeanvandning skall
ses bade mot samhéllets krav och lokalt for varje byggnads energianvandning. | fjarrvarme-
omraden skall hansyn tas till bada fallen och de lokala beslutande organen kan ge direktiv for
hut byggnaders varmeanvandning skall tilldAmpas nar det galler varmeatervinning.

Byggnaders varmeanvandning vid ny- och ombyggnation bestams av Boverkets byggregler,
BBR kapitel 9.

Boverkets regler tar inte hansyn till hur den varme som anvands i byggnaden produceras.
Det ar ur effektivitets- och miljosynpunkt mycket viktigt hur den produceras.
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1.2. Fjarrvarmerummet

Fjarrvarmecentralen placeras i ett utrymme kallat fijarrvédrmerummet. Fjarrvarmecentralen ska
vara tillganglig fér varmeleverantéren for kontroll av fjarrvarmecentralen och for kontroll och
avlasning av varmematare. Utrymmesbehovet faststélls med hansyn till god arbetsmiljé och
moéjligheter for service. Fjarrvarmecentralen placeras alltid i ett utrymme med tillgang till
golvbrunn.

1.3. Kontakter med varmeleverantoren

1.3.1. Nyanslutning

Kontakta varmeleverantéren om 6nskad fjarrvarmeleverans. Diskutera med varmeleveranto-
ren om ledningsdragning, fjarrvarmecentralens utférande och placering i byggnaden. Fjarr-
varmeledningar inom byggnaden ska vara tillgangliga for kontroll och inspektion for varmele-
verantdren. Ledningarna ska utféras efter varmeleverantorens tekniska bestdmmelser. Se
aven Svensk Fjarrvarmes tekniska bestdmmelser D: 211.

Var ute i god tid for att fa fijarrvarmeanslutning. Varmeleverantdren behdver rimlig tid pa sig
att bygga fjarrvarmeledningar fram till byggnaden. Varmeleverantéren kan ha lokala anvis-
ningar for fjarrvdrmeanslutning, exempel framgar av bilaga 1.

1.3.2. Andring och utbyte

Naér det finns behov att byta en komplett fjarrvdrmecentral eller del av den, ta dven da
kontakt med vdrmeleverantéren. Férandringar kan ha skett i byggnaden. Det kan in-
nebara att andra dimensioneringsdata behéver tas fram. Vdrmeleverantéren har
driftsstatistik, som ger vérdefull information om byggnadens behov.

2. Upphandling

| férfrdgningsunderlaget infor upphandling av fjarrvarmecentraler och installationer ska FV09-
1 och F:103-n anvandas. Det bor framga vilka driftsforhallanden som rader i det aktuella
fiarrvarmesystemet sa att komponenter och installationer utférs pa ett satt som uppfyller
bade myndigheternas foreskrifter och dessa bestdmmelsers krav. Vid granskning av anbud
kontrolleras att de vid forfragan stallda skallkraven ar uppfylida.

Stalls krav pa certifierade fjarrvarmecentraler ar det lampligt att i utvarderingen granska prov-
rapporten och bedéma centralen darefter. Provrapporten kan hadmtas fran Svensk Fjarrvar-
mes hemsida www.svenskfjarrvarme.se.

Fjarrvarmecentralen och installationen ska:
* uppfylla tekniska- och kvalitetskrav enligt FV09-1 och F:103-n
* bedbmas efter leverantorens/entreprendrens erfarenhet, referenser och tekniskt kun-
nande
* beddmas efter leverantérens/entreprendrens resurser och organisation
* beddmas efter offererat pris och invagd livscykelkostnad
* beddmas efter miljdpaverkan

Det &r saledes inte bara produktens eller entreprenadens pris som avgér valet av [amplig
produkt. Man maste aven kunna vardera vad ett eventuellt merarbete for den egna organisa-
tionen kan innebara i tillaggskostnader.

| tekniska bestdmmelsen for varmematare F:104 under avsnittet "Ink&p av matare” ges en
mer detaljerad beskrivning av hela upphandlingsprocessen. Den kan anvandas som mall nar
det galler inkép av fjarrvarmecentraler och installationer.
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3. Fjarrvarmesystems tekniska krav

Det traditionella hdgtemperatursystemet (HT) har hdgre temperaturer och tryck an lagtempe-
ratursystemet (LT). Fjarrvarmecentraler, som sekundart ansluts via varmevaxlare till HT eller
LT-system betecknas med sekundartemperatursystem (ST). Kapitel 3.2 redovisar data for
Halmstads Energi och Miljo AB.

Ett fiarrvarmesystem maste ha en bra avkylning i fjarrvarmecentralerna. Avkylningen ar be-
roende av hur val byggnadens varmesystem och fjarrvarmecentral fungerar. Men aven
varmhaliningsventiler som fjarrvarmeleverantéren installerar i distributionssystemet for att
hélla ratt framledningstemperatur méste vara under kontroll.

Vattnet som distribuerar varmen kan paverka funktionen och darfér ar vattenbehandling och
kontroll 6ver spadmatning till systemet viktigt.

3.1. Drifttemperatur i fjarrvarmesystem

Temperaturkurvan i féljande diagram redovisar framledningen till fjarrvarmecentraler i Halm-
stad. Systemets normalt hégsta drifttemperatur ar 110°C vid dimensionerande utetempera-
tur. Vid vissa tillfallen kan varmeleverantéren ga éver den nivan, dock inte éver 120°C.

Bild 1
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3.2. Dimensionerings- och konstruktionsdata

Tabell 1

Fjarrvarmesystem Dimensioneringsdata Konstruktionsdata

HEMs system 100°C, 1,6 MPa 120°C, 1,6 MPa
Differenstryck 0,15-0,8 MPa
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3.3. Klassning av fjarrvarmesystemet

Svenska fjarrvarmesystem ar som regel konstruerade som hdgtemperatursystem dar kon-
struktionsdata ar 120°C och 1,6 MPa.

For att faststalla besiktningskraven klassas fjarrvarmesystem av ett ackrediterat organ enligt
Arbetsmiljéverkets foreskrift for tryckkarl. Hogsta driftstemperatur- och tryckgrans framgar av
fiarrvarmesystemets klassning och dessa varden ska inte éverskridas vid normal drift. Bero-
ende pé faststalld temperaturgrans galler olika besiktningskrav.

3.4. Returtemperaturens betydelse i fjarrvarmesystem

Avkylning av fjarrvarmesystemets vatten i fiarrvarmecentralen &r i huvudsak beroende av
utférande och injustering av byggnadens interna varmesystem, liksom fjarrvarmecentralens
dimensionering, funktion och kondition. Bra avkylning och god funktion ger fordelar for bade
kund och varmeleverantor.

| princip géller att inget vatten fran byggnadens interna uppvarmnings- eller tappvarmvatten-
system far aterforas till fjarrvarmevaxlarna utan att det dessférinnan blivit avkylt. Vattnet far
inte heller férvarmas innan det gar in i fijarrvarmevaxlaren. Detta galler vid saval nyanslut-
ning, ombyggnad, utbyte samt drift av fjarrvarmecentraler.

Ovanstaende innebar att man vid installation av shuntgrupper, blandningsventiler, varme-
pumpar, ackumulatortankar etc. i byggnadens interna uppvarmningssystem maste saker-
stalla att inget vatten som blivit férvarmt, eller dessférinnan inte kylts av, fors tillbaka till fjarr-
varmevaxlaren.

3.5. Differenstryck

Varmeleverantéren lamnar uppgifter pd min- och max differenstryck vid servisventilerna.
Uppgifterna ska beaktas vid utférande av fjarrvarmecentralen och vid dimensionering av
styrventiler och varmevaxlare. Observera att varmematarens tryckfall ska inréknas i varme-
leverantérens uppgifter.

Foljande diagram redovisar ett exempel inom vilka omraden differenstrycket kan variera i
fjarrvérmesystem.

Bild 2
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Fjarrvarmecentraler fér HT-system skall fungera val inom differenstrycksomradet 0,15 till 0,6
MPa. Hogre differenstryck kan i vissa driftsituationer forekomma i fjarrvarmesystems férdel-
ningsledningar exempelvis nara produktionsanlaggningar.

En fjarrvarmecentrals komponenter dimensioneras som regel for ett differenstryck pa 0,15
MPa &ver servisventilerna. Styrventilerna skall vara sa konstruerade att de klarar att reglera
varme och varmvatten inom intervallen 0,1 till 0,6 MPa.

For saker dimensionering av komponenter, kontakta din varmeleverantér, som bistar med
uppgifter om fjarrvarmenatets driftstemperatur och tryckférhallanden.

3.6. Vattenkvalitet

Fjarrvarmesystemets vattenbehandling sker vid produktionsanlaggningar, dar dven pafylining
av vatten till systemet sker. Ofta tillsatter man ett fargdmne till vattnet, detta fér att kunna
spara lackage.

For information om vattenbehandling och vattenkvalitet i fjarrvarmesystem har Varmeforsk
tagit fram handboken "Riktvarden fér vatten och dnga anpassade till svenska energianlagg-
ningar” nr 958, utgiven i februari 2006. Se aven F:104.
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4. Krav pa fjarrvarmecentraler

Fjarrvarmecentralen ar en del av fjarrvarmesystemet och centralen ska uppfylla kravet pa
langsiktig hallbarhet och ha ett sakert utférande. Det innebar att fijarrvarmecentraler oavsett
effektstorlek ska tillverkas enligt de krav som stélls i tabell 2 under avsnittet CE-markning.

4.1. Certifiering

Svensk Fjarrvarme har regler for certifiering av fjarrvarmecentraler. Reglerna redovisas i
F:103-n "Certifiering av fjarrvarmecentraler”. Fjarrvarmecentraler, som uppfyller kraven i
FV09-1 och F:103-n certifieras och férses med féljande certifieringsmarke val synligt. Fjarr-
varmecentralens egenskaper och utférande framgar av den provrapport, som ar bilaga fill
certifieringsdokumentet.

Bild 3

av )

e

SPCR 113 HT

\NR: XX XX XX F:103-n )

Certifieringsmarket bekraftar att fiarrvarmecentralen ar certifierad efter SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstituts certifieringsregler SPCR 113. Certifikatet innehaller uppgifter om tillverka-
re, typ av fjarrvdrmecentral, provningsmetod och certifikatets giltighetstid. Uppgifter om certi-
fierade fjarrvarmecentraler redovisas pa Svensk Fjarrvarmes hemsida. Dar redovisas certifi-
katets giltighetstid och provrapport med uppgifter om hur fjarrvarmecentralen klarat testerna
och de observationer som gjorts under testerna. En fullstandig komponentférteckning éver
den central som testats ingar som bilaga i provrapporten.

4.2. CE-markning

Enligt Tryckkarlsdirektivet (PED) 97/23/EG ska prefabricerade fjarrvarmecentraler CE-
markas om de inte omfattas av artikel 3 i direktivet. Artikel 3 motsvarar 8 § i Arbetsmiljover-
kets foreskrift AFS 1999:4.

For en CE-markt fijarrvarmecentral skall tillverkaren visa deklaration om éverensstammelse
for varmeleverantdren. De olika kontrollkraven framgar av tabell 2.
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Tabell 2
Varmevaxlare PED / AFS 1999:4 Svensk Fjarrvarmes krav
Prim. Effekt P*V Kat. Modul CE-markt Kat. Modul CE-markt
Vol [1] [kw]
<3.125 <100 <50 Art. 3./.8§ Praxis Nej 8§ A Nej
>3.125 > 100 > 50 | A Ja [ A Ja
>125 > 400 > 200 Il A1,D1,E1 Ja Il * Ja
>62.5 > 2000 > 1000 1 B1+D Ja i * Ja
B1+F
B+E
B+C1
H
>187.5 > 6000 > 3000 v B+D Ja Y] * Ja
B+F
B+E
B+C1
H

Kolumnerna i tabellen for volym och effekt redovisar vilka krav som galler for olika storlekar
av varmevaxlare. Kolumnerna under AFS 1999:4 ar ett utdrag ur tryckkarlsdirektivet (PED)
och visar pa olika forfaranden for bedémning av 6verensstdmmelse.

Till sist har vi fjarrvadrmebranschens krav. De éverensstdmmer med direktivets krav forutom
att 8 § vaxlare ska ha samma krav som kategori 1. Det innebar att smahuscentraler ska ha
en deklaration om dverensstdmmelse. En sadan fjarrvarmecentral far dock inte férses med
CE-marke enligt PED. Har staller saledes branschkraven hogre krav an vad PED gor pa
grund av att centralen ingar som en del i ett storre system.

Tillverkaren ska ocksa visa att komponenter, fogmetoder och rér pa primarsidan bade sta-
tiskt och dynamiskt ar anpassade for att klara fjarrvarmesystemets pakanningar. Vid certifie-
ring efter F:103-n kravs att tillverkaren visar att sddana kontroller har genomférts. CE-
markning enligt PED utférs om fjarrvarmecentralen har kategoritillhérighet 1, 11, 11l eller V.
Varden i tabellen galler for HT-system och utgéar fran varmevaxlarnas konstruktionsdata PS =
1,6 MPa. TS = 120°C och fluidgrupp 2.

4.3. Riskbeddmning

| tillverkarens deklaration om 6verensstdmmelse ska det framga att fijarrvarmecentralen kla-
rar de tekniska krav som redovisas i FV09-1.

Anlaggningsagaren kompletterar med att bedéma risker som berdr anlaggningens drift, till-
syn och underhall. Fér att ge vagledning i detta arbete har svensk Fjarrvarme tagit fram rap-
porten "Sakerhet i fiarrvarmeanlaggningar” 2004:2.
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5. Utforande av fjarrvarmecentraler

5.1. Allmant om fjarrvarmecentraler och byggnadens anpassning

Fjarrvarmecentraler anpassas for olika &ndamal. De kan grupperas i tre kategorier. Fjarrvar-
mecentraler for smahus, bostadshus och dvriga byggnaders centraler och anlaggningar.

Fjarrvarmecentraler tillverkas och levereras som prefabricerade aggregat. De kan aven
platsbyggas. Fjarrvarmecentralen ar ett komplett aggregat, som innehaller varmevaxlare,
reglerutrustning och sakerhetsutrustning. Service och underhall ska kunna genomféras pa ett
sakert satt.

Myndighetsféreskrifter, direktiv och branschregler stéller krav pa fjarrvarmecentraler nar det
géaller sakerhet och funktion.

Berakningsprogrammet FC-kontroll har tagits fram av Svensk Fjarrvarme for att utféra kon-
troller och dimensionera fjarrvarmecentraler och servisledningar. Programmet finns att hamta
fran Svensk Fjarrvarmes hemsida.

Byggnader eller anldggningar som varms med fjarrvarme, har den sakerhetsutrustning som
kravs for primarsidan placerad i varmeleverantérens produktionsanlaggning. Byggnadens
eller anldggningens eget varmesystems expansionskarl har endast uppgiften att hantera den
termiska expansionen. Ett sadant expansionskarl har en enklare uppgift an om byggnaden
hade en egen panna.

Utrustning for laststyrning, driftdvervakning och matvardesoéverforing ska kunna anslutas till
fijarrvérmecentralens utrustning. Kommunikationsprotokollen ska vara oberoende av fabrikat,
tillgangliga och 6ppna. For att fa en optimal drift- och systemdévervakning kan man utnyttja
givare frdn bade reglerutrustning och varmematare.

5.2. Smahuscentraler

Smahuscentralerna ar de centraler som kommit langst i standardiseringen. De levereras som
fardiga enheter. De har fjarrvarmecentralerna skall vara certifierade enligt Svensk Fjarrvar-
mes provprogram for certifiering av fjarrvarmecentraler F:103-n.

5.3. Bostadshus centraler

Bostadshusens fjarrvarmecentraler ar ofta likartade vilket gor att &ven de kan standardiseras.
De forsdrjer radiator- och varmvattensystem. Endast kapaciteten skiljer dem fran varandra.

Fjarrvarmecentraler for bostadshus byggs som kompletta aggregat av tillverkare och levere-
ras till kunder for att anslutas till byggnaders varme- och varmvattensystem. Tillverkaren har
redan genomfort lAngtgaende standardiseringar. Standardiserande moduler for olika effekt-
omraden beskrivs langre fram i detta kapitel och modulsystemet underlattar valet av fjarr-
varmecentraler.

Tillverkaren far genom modulsystemet mgjlighet att ta fram det basta alternativet och kan
effektivisera tillverkningen. Modulsystemet ger dven majlighet till rationell lagerhallining, kort
leveranstid och férenklad hantering. Modulernas prestanda och funktion kontrolleras genom
certifiering.
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5.4. Ovriga anlaggningar

De o6vriga fjarrvarmecentralerna ar mer anpassade for sin uppgift och tillverkas darefter. Har
krévs som regel ett mer detaljerat underlag for att bestdmma fjarrvarmecentralens funktion
och effekt. Svensk Fjarrvarme har i en rapport 2004:3 "kopplingsprinciper” redovisat olika
principkopplingar for fjarrvarme for olika behov.

5.5. Varmevaxlarprestanda

Tillverkare av varmevaxlare ska redovisa vaxlarnas prestanda. En provrapport ska pa bega-
ran kunna redovisas for olika typer av varmevaxlare. Vaxlare testas efter standarden SS -
EN 1148 med anpassning till svenska fjarrvarmesystems temperaturnivaer. Hur tester
genomfdrs framgér av F:109 "Provprogram for varmevaxlare och vattenvarmare”.

| tabellerna 4 och 6 redovisas de temperaturer som galler fér rena varmevaxlare. Om tempe-
raturen mellan primar- och sekundarsidans returtemperaturer for varmevaxlare i tabell 6 6kar
fran +3°C till +5°C ar dessa varmevaxlare inte langre effektiva.

Varmevaxlare for varmvatten ar speciellt kansliga for igensattning om kallvattnet innehaller
kalk. Felaktiga funktioner t.ex. lackande styrventil eller dalig reglering kan ge éverhettning av
vaxlarytor och déarmed kalkutfallning.

5.6. Varmvattensystem

Fjarrvarmecentralen ska kunna foérsorja ett varmvattensystem med minst 50°C vatten vid
tappstallet enligt Boverkets byggregler. For att uppfylla detta rekommenderas att varmvattnet
fran fjarrvarmecentralen ar 55°C. Vid eventuell ackumulering av varmvatten s& skall acku-
mulatorn laddas till 60°C. Ackumulering av varmvatten bor dock undvikas i stérsta méjliga
man.

Varmevaxlare fér varmvatten dimensioneras efter den lagsta framledningstemperaturen en-
ligt bild 1 och reglerutrustning och varmevaxlare anpassade till varandra for att f& en bra
temperaturstyrning. Finns varmvattencirkulation ska man efterstrava att temperaturnivan ar
lagst 50°C i cirkulationsledningen.

5.6.1. Dimensioneringstemperatur for varmvattenvaxlare

Varmevaxlaren dimensioneras enligt de temperaturer som redovisas i tabell 3. Temperatu-
rerna avser varmevaxlare med rena varmedverférande ytor.

Tabell 3
Fjarrvarme |Fjarrvarme |Kallvatten |Varmvatten (Vid tappstéllet
Fram Retur
Flerbostads- 85°C <22°C 10°C 57°C 50°C
hus/lokaler
Smahuscen- 85°C <25°C 10°C 57°C 50°C
traler
Vid forrads- 85°C <25°C 10°C 60°C 50°C
beredning
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5.6.2. Varmvattenvaxlare for flerbostadshus, effekt och floden

For flerbostadshus dimensioneras varmevaxlare utifran féljande varmvattenfléden. Dia-
grammet galler fér bostadshus med normal boendesammansattning.

Bild 4
- 300
1,50
-4 250
e 1 200
E 1,00
z
] b =<
E 1150 2
£ ,
a - 100
0,50
: 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Ligenheter
Tabell 4
Lagenheter Varmvatten | Lagenheter Varmvatten | Lagenheter = Varmvatten
st I/s st I/s st I/s
1 0,2 80 0,78 170 1,24
5 0,25 90 0,84 180 1,28
10 0,31 100 0,89 190 1,33
20 0,4 110 0,94 200 1,38
30 0,48 120 0,99 210 1,42
40 0,55 130 1,04 220 1,47
50 0,61 140 1,09 230 1,51
60 0,67 150 1,14 240 1,56
70 0,73 160 1,19 250 1,6

Redovisande floden har i tabell 4 beraknats med féljande formel och galler for bostadshus.
For fler an 250 lagenheter bor kontrollberakningar utféras enligt foljande formel. Det bér vida-
re papekas att formeln endast avser dimensionering av varmevéaxlare och inte for dimensio-
nering av distributionsledningarna i huset.

10
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q=q,+0(0*Q, -q,)+ 4,J0*q, *\[n*0, -q,

q = dimensionerande fléde [I/s] for n lagenheter
n = antal lagenheter

gm = 0,15 = sammanlagrat fléde per lagenhet
Qn = 0,2 = summa maximalt fldde per lagenhet
O = 0,015 = sannolikhet for 6verskridande av qn
A = 2,1 = sannolikhet for 6verskridande av q

For specifika behov kan A héjas till 3.1 som for:
* bostadshus med stort behov av varmvatten, som exempelvis studentlagenheter eller
fér annan typ av bebyggelse an bostader
» aldre bebyggelse dar tappvattenutrustningen medfér hégre floden

Ett flertal situationer maste sammanfalla fér att en bristsituation ska intraffa:
* lagre temperatur an 65°C i fjarrvarmesystemets framledning
* lagre differenstryck an dimensionerande differenstryck
* hdgre temperaturfall an 5°C mellan vaxlare och tappstalle
* ett varmvattenfldde dverstiger q i I/s enligt ovan namnd berékning under en langre tid
*  VVC-pump stannat eller att nagon annan felaktighet har intraffat

Utbver detta har ledningarna fér varmvatten och vvc-ledningar en utjamnande effekt pa
varmvattnets temperatur.

Forutsattningar for dimensionering av varmvattenledningarna i byggnaden framgar av euro-
pastandarden SS-EN 806-3, Vattenforsorjning — Tappvattensystem — Del 3: Dimensionering
tappvattenrdr. Byggnadens ledningssystem skall saledes inte utgéa fran de val som gjorts for
varmvattenvaxlare och tillhérande styrventil.

5.6.3. Reglerutrustning

Reglerutrustningens installning ska kontrolleras da fjarrvarmecentralen tas i drift. Det ska
framga av reglercentralens markning vilken programvara som ar installerad. | provprogram-
met for certifiering F:103-6 beskrivs hur funktionstesterna genomférs. For certifierade fjarr-
varmecentraler ar installningsvardena angivna i tillhérande provrapporter.

Vid val av utrustning ska man ta hansyn till:

» fjarrvarmesystemets tryck och temperaturvariationer

* typ av varmevaxlare

» att aldre utrustning vid tappstallen ofta medfér hdgre floden

* gruppanslutna smahusomraden med gemensam varmvattenvaxlare

e varmvatten- , VVC-systemets utformning och injustering.

* om vvc-ledning dven varmer handdukstorkar, golvvarme eller radiatorer. Detta re-
kommenderas inte p.g.a. risk for legionella.

* om varmvattensystemet saknar VVC-ledning (smahus alt. lagenhetscentraler). Da bor
utrustningen kanna av bade kallvattenflddet till vaxlaren och temperaturen pa varm-
vattnet fran varmevaxlaren

» hur frekvent varmvattnet anvands

For att uppna basta resultat i system utan vvc bor utrustningen kdnna av bade kall-
vattenflodet till vixlaren och temperaturen pa varmvattnet fran vaxlaren.

11
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5.6.4. Styrventiler for varmvatten

Styrventilerna valjs sa att de utnyttjar det tillgéngliga differenstrycket, som minst behdver
vara 150 kPa éver servisventilerna. Styrventiler dimensioneras da sa att minst 100 kPa tas
Over styrventilen vid full dppning. Det skall ske vid dimensioneringsfallet 80°C, alltsa vid
lagsta uppkomna differenstryck, se tabell 1.

Instéllningsvardena for de olika funktionerna ska kontrolleras vid idrifttagning av fjarrvarme-
centralen. For certifierade fjarrvarmecentraler finns 1ampliga instaliningsvarden redovisade i
provrapporten under rubriken komponentférteckning.

Styrventil for varmvatten valjs med kvs-varde 0,63 upp till 60 ldgenheter och 1,0 upp till 100
lagenheter under férutsattning att varmvattencirkulationssystem finns i fastigheten. Detta ar
en lokal anpassning som skiljer sig ifrdn Svensk Fjarrvarmes foreskrifter. Da inte detta gar att
tillmpa galler dimensionering enligt Svensk Fjarrvarme.

HEM skall kontaktas for godkdannande av ventilstorlek innan anlaggningen byggs.

5.6.5. Moduler for varmvatten
Nu inférs aven i bestdmmelserna alternativet for moduluppbyggnad av fjarrvarmecentraler.

For varmvatten till bostadshus redovisas tva storlekar pad moduler. Tabell 5 visar vaxlarnas
prestanda och vilka styrventiler som skall kunna monteras utan att rérdragning behdver and-
ras. Modulerna skall uppfylla funktionskraven for det minsta och stérsta behovet.

Genom att kombinera varmvatten- och radiatorkretsens moduler sa far man majlighet att
anpassa centralerna for olika bostadshus. Modulerna levereras med rekommenderas styr-
ventil enligt tabell 5. Styrventiler i tabell 5 bér ha samma bygglangd.

Tabell 5

Varmvattenvaxlare V1 V2
Dim. temperatur 85-22/10-57 85-22/10-57
Effekt vaxlare kW 80 140
Ca. floden primar/sek. l/s 0,4/0,4 0,7/0,7
Max tryckfall primar/sek kPa <25/<25 <25/<25
Primar styrventil kvs *

*kys-vardet ar ventilens kapacitet vid fullt 6ppen ventil och 0,1 Mpa differenstryck.
Den aktuella styrventilens stalldon bér kunna paverka styrventilens kys-varde.

Stamledningssystemet med vvc-ledningar gér att temperaturen utjdmnas i systemet. | utga-
ende ledning alldeles intill vaxlaren varierar temperaturnivan. Men pa grund av stamledning-
ar och vvc-ledningar utjamnas temperaturen. Den styrventil som i tabell 5 ar markerad fére-
slads som standard.

Moduler for bostadshus skall kunna certifieras enligt samma princip som fjarrvarmecentraler
for smahus, detta ger en funktions och prestandagaranti.

5.6.6. Varmvattensystemet i huset

For att fa god komfort och ett ur halsosynpunkt sett valfungerande varmvattensystem sa skall
man ha kontroll pa bade temperaturnivaer och cirkulationsfléden i varmvattensystemet. |
upprattande driftrutiner skall vardena kontrolleras och dokumenteras. Mellan kall- och varm-
vatten far det inte forekomma dverstréomning i tappstallets blandare.

12
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Byggnadens varmvattensystem omfattar ledningar fran varmevaxlare till tappstallen och vvc-
ledningar som aterfor ej anvant varmvatten till vaxlaren. Denna cirkulation av varmvatten har
till uppgift att halla systemet aktivt och temperaturen pa en niva sa att miljokrav och komfort
uppratthalls.

Varmvattensystemet bestar saledes av bade stamledningar, kopplingsledningar och vvc-
ledningar. Samtliga ledningar isoleras med undantag av de korta kopplingsledningarna, som
bér vara oisolerade for att undvika risk for tillvaxt av legionella. Intilliggande kallvattenled-
ningar ska skyddas sa att inte kallvattentemperaturen dverstiger Boverkets krav pa tempe-
raturniva.

For smahus, dar avstandet mellan vaxlare och tappstallen ar korta, ar varmvattnets tempe-
ratur 50°C vid vaxlaren tillrackligt for att uppfylla tappstallets temperaturkrav. Cirkulationsled-
ning ar inte vanligt, men ar ett alternativ for att férbattra komforten.

5.6.7. Miljokrav pa varmvatten med fokusering pa legionella

Ett varmvattensystem skall utformas for att tillhandahalla varmvatten av god kvalitet. Varm-
vattensystemet skall inte utnyttjas fér andra &ndamal an fér varmvattendistribution. Hand-
dukstorkar och golvvarmeslingor som ar inkopplade pa varmvattensystemet ar riskinstallatio-
ner. Om de avsténgs kan hardar av legionella uppsté och nar en sadan ledning ater driftsatts
kan hela systemet infekteras. Av den anledningen bér handdukstorkar och golvvarmeslingor
separeras fran varmvattensystemet.

| férradsberedare och ackumulatortankar maste vattentemperaturen 60°C uppnas under sa
lang tid att legionellabakterier elimineras innan vatten distribueras ut till tappstallen.

Svensk Fjarrvarmes rekommendation ar att undvika lagring av undertempererat varmvatten.
Pa sa satt uppnar man basta méjliga miljokrav pa varmvattnet.

Bakterierna elimineras inte genom att eftervarma ackumulerat varmvatten fran t.ex. 40°C upp
till 55°C i en fjarrvarmevarmd varmevaxlare. Denna uppvarmning av varmvattnet gar mycket
snabbt och avdddningen av legionellabakterier hinner inte ske genom denna uppvarmning.
Denna I6sning ar olamplig och uppfyller inte myndigheternas krav pa halsa och miljé som
foreskrivs i BBR.

13
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Utifrdn diagrammet ovan kan man resonera om hur pass farligt det ar att tillfalligt sdnka tem-
peraturen i en vvc-krets. Under en period pa 10 timmar har temperaturen legat pa 50-54°C
under bara 2 timmars tid och pa 40°C under aterstaende 8 timmar. Detta ar extremt om man
inte har att géra med en valdigt daligt injusterad vvc-stam. Trots denna ogynnsamma tempe-
raturniva sa har bakteriebestandet mer an decimerats. Ur det perspektivet sa har tillfalliga
temperaturfall ner till 45°C vid extremt stora tappningar ingen praktisk betydelse da dessa
varar upp till hégst 15-20 minuter och intraffar hégst nagon gang per dygn.

Installationen av fjarrvarmecentralens varmevaxlare for varmvatten boér utféras pa ett satt
som mdjliggor ensidig provtryckning. Detta for att kontrollera att éverlackage inte férekommer
mellan fjarrvarmevattnet och varmvatten.

5.6.8. Varmvatten till fasta duschplatser

| badanlaggningar, idrottsanlaggningar och sjukhus ar det vanligt med fasta duschplatser,
som forsoérjs med tempererat varmvatten 38°C. Blandningen av det tempererade varmvattnet
skall ske vid duschplatsen for att undvika legionellatillvaxt.

5.6.9. Varmvattencirkulation, vvc

Det ar viktigt att vvc-kretsen haller foreskriven temperatur i stamledningar och vvc-ledningar.
Det kan underlattas med stallbar pumpkapacitet, termostat- och injusteringsventil.

5.7. Varmesystem

5.7.1. Dimensionering av varmevaxlare

Varmevaxlare ska dimensioneras sa att byggnadens varmeeffektbehov tillgodoses vid di-
mensionerande utomhustemperatur. Ibland kan andra driftfall &n lagsta utomhustemperatur
vara dimensionerande. Kontrollberakningar bor goras vid den s.k. brytpunkten se bild 1.
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| rapporten "Kopplingsprinciper” 2004:3 redovisas olika I6sningar av fjarrvarmecentraler for
uppvarmningssystem. | kapitel 8 redovisas de vanligaste kopplingsprinciperna. Varmevéaxla-
res konstruktions- och dimensioneringsdata valjs utifrdn om fjarrvarmecentralen ar ansluten
till ett fjarrvdrmesystems HT- eller LT-system. Om varmevaxlaren ar ansluten till ett ST-
system galler byggnadens interna krav.

5.7.2. Dimensioneringsalternativ for radiatorsystem

For byggnader som ansluts till fjarrvarmesystem kan radiatorerna dimensioneras enligt tabell
6. Andra alternativ kan forekomma. Observera dock att primarsidans returtemperatur far
vara hogst 3°C over sekundarsidans returtemperatur. Man skall efterstrava att erhélla sa

lag returtemperatur som mgjligt pa sekundarsidan

De primara returtemperaturerna framgar av tabellen och galler vid dimensionerande utom-
hustemperaturer for orten. Vid lagre belastning ar temperaturerna lagre och foljer husets

varmesystems returtemperaturer.

Tabell 6
HT/LT-system Fjarrvarme fram Fjarrvame retur Radiatorsystemets Radiatorsystemets
framledningstemp returledningstemp

Varmesystem i nya 100/80°C <48°C 60°C 45°C

byggnader <43°C 60°C 40°C
<33°C 70°C 30°C

Ventilationssystem 100/80°C <33°C 60°C* 30°C

i nya byggnader

Varmesystem i 100/80°C 53°C 70°C 50°C

dldre byggnader

byggda enl. SBN67

eller tidigare

*For torkkretsar och eftervarme géller 55°C

Foljande tabell visar hur olika dimensioneringstemperaturer paverkar radiator ytan, fléden
m.m. med dimensioneringsfallet 60/45 som referens.
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Tabell 7

FC-koppling |Radiator Temperatur- Temperatur- Fjarrvarme- |Gradtidtal ** |Radiator- |Radiator-

systems verkningsgraden |verkningsgraden |systemets yta systemets

temperatur  [radiator- Komplett * arsmedel- cirkulations-

systemet * temperatur flode
% % % % % %

parallell 80/60 79,0 84,1 119,2 107,0 59 84
parallell 60/45 100,0 100,0 100,0 100,0 100 100
parallell 55/45 100,5 100,4 99,6 99,8 107 165
parallell 60/40 104,8 103,2 96,1 98,5 115 87
parallell 70/30 111,7 107,4 91,2 96,6 149 46
2-steg 80/60 78,6 85,5 118,8 106,8 59 84
2-steg 60/45 100,0 100,0 100,0 100,0 100 100
2-steg 55/45 100,2 100,2 99,7 99,9 107 165
2-steg 60/40 104,5 102,9 96,5 98,7 115 87
2-steg 70/30 111,3 106,7 92,0 96,8 149 46

* Temperaturverkningsgraden ar ett matt pa hur val fjarrvarmecentralen kyler fjarrvarmevattnet.
** Gradtidtalet ar ett sammanvagt varde éver aret for temperaturnivan pa fjarrvarmevattnet i fijarrvar-
mecentralen. | detta fall speglas endast returtemperaturerna.

Exempel: Ett 80/60°C system ger fjarrvarmesystemet hogre arsmedeltemperatur an vad ett
60/45°C system ger.

De faktorer som skall beaktas speciellt vid val av 60/40°C alternativt 70/30°C ar den storre
erforderliga radiatorytan och det lagre flédet, samt den positiva temperaturverkningsgraden.

Genom att valja temperaturnivan 60/40° alternativt 70/30°C uppnas en effektivare fjarrvar-
meinstallation och lagre returtemperatur till priset av en nagot storre radiatoryta.

Oavsett valet av dimensioneringstemperatur for radiatorkretsen sa har injusteringen av sy-
stemet en avgérande betydelse for driftresultatet. Olika principer har under aret tillampats for
att na bra resultat.

Det kan finnas fordelar att valja ett sa kallat lagflddessystem for varmekretsen. Karakteristiskt
for ett sddant system ar en relativt hég dimensionerande framledningstemperatur och en lag
returtemperatur. Ett férhallande som &r till stor fordel for fjarrvarmesystemet och for kunden
om flédesprissattning tillampas.

Vid tillampning av lagflédessystem, med mycket laga returtemperaturer, kommer inte en tva-
stegskoppling att vara till ndgon storre nytta for avkylningen av fjarrvarmevattnet.

5.7.3. Styrventiler for varme

Styrventilerna valjs sa att de utnyttjar det tillgangliga differenstrycket, som ar minst behéver
vara 150 kPa éver servisventilerna. Styrventiler dimensioneras da sa att minst 100 kPa tas
over styrventilen vid full dppning. Det skall ske vid dimensioneringsfallet, alltsa vid l1agsta
uppkomna differenstryck. Se tabell 1.

Styrventiler kan regleras bade med elektronisk- och termisk reglering. Samsta reglerfallet ar
vid hégsta radande framledningstemperatur och differenstryck. D& skall en god reglerfunk-

tion finnas. Dessutom skall styrventiler kunna handmandvreras vid stalldonet. Férekommer

termisk reglering sa bor sarskild ventil anvandas.

Instaliningsvardena fér de olika funktionerna skall kontrolleras vid idrifttagning av fjarrvarme-

centralen. For certifierande fjarrvarmecentraler finns lampliga installningsvarden redovisande
i provrapporten under rubriken komponentférteckning.
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5.7.4. Moduler for radiatorsystem

Pa samma satt som for varmvatten kan ett modulsystem tillampas aven for radiatordelen av
fiarrvérmecentralen. Aven denna del kan komma att omfattas av certifieringen. Har foreslas
fyra moduler. Styrventiler som ingar i modulsystemet bér vara latt utbytbara.

Tabell 8

Radiatorvaxlare R1 R2 R3 R4
Dim. temperatur 100-63/60-80 100-63/60-80 100-63/60-80 100-63/60-80
Effekt vixlare kW <80 125 230 365

Ca floden l/s 0,53/0,98 0,8/1,48 1,46/2,71 2,26/4,18
Max tryckfall kPa <25/<15 <25/<15 <25/<15 <25/<15
Prim. StyrventiTk vs * 1,6 2,5 25-4 6,3-10

*kys-vardet ar ventilens kapacitet vid fullt 6ppen ventil och 100 kPa differenstryck
Den aktuella styrventilens stalldon bér kunna paverka styrventilens kys-varde

Valet av styrventil ar beroende av de differenstryck som rader pa aktuella installationsplat-
sen.

Det innebar att styrventilen bér ha samma bygglangd och DN for kys-varden fran 0,63-4,0.
Det bor aven géalla stérre ventiler med kvs-varden fran 5,0-10,0.
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6. Fjarrvarmecentralens utrustning

6.1. Utrustning i fjarrvarmerum och fjarrvarmecentral

Forklaringar:

K = skall inga

R = rekommenderas inga

T = tillhandahalls av leverantéren

Effekten beraknas pa radiatorvaxlarens/ventilationsvaxlarens markeffekt

Tabell 9

HT-system HT-system

<100 kW >100 kW
Fjarrvirmerummet
Belysning K K
Elmatning K K
Matplats K K
Golvbrunn K K
Majlighet att spola kv och vv K K
Fjarrvarmekrets (primarsida)
Avluftare K K
Servisventiler T T
Filter K K
Tryckméatare R K
Tryckmataruttag K
Temperaturvisning R K
Radiator-/ventilationsvaxlare K K
Varmvattenvaxlare K K
Styrventil rad/ventilation K K
Styrventil varmvatten K K
Matutrustning T T
Avtappningsventil K K
Varmekrets (sekundarsida)
Avluftare K K
Cirkulationspump K K
Exansionskarl K K
Temperaturvisning R K
Tryckmatare K K
Sakerhetsventil K K
Pafylinadsventil K K
Backventil i pafylinadsledning * K K
Filter R K
Varmvattensystem
Sakerhetsventil K K
VVC-pump R K
Temperaturvisning K K
Avtappningsventil R R
Filter inkommande kallvatten R R
Backventil inkommande kallvatten till vaxlare * K K
Forbigang. Avstangningsventil och backventil * R R

*backventil av typ BB enligt SS-EN1717, aven EA kan anvandas.
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6.1.1. Rorledningar och armatur

Fjarrvarmeledningar fran servisventiler fram till fiarrvarmecentralen skall utféras
enligt samma krav som for 6vriga fjarrvarmeledningar vilket framgar av Svensk
Fjarrvarmes tekniska bestammelser for distributionsledningar. Dar framgar krav pa
material, fogningsmetoder, kopplingar, tidtningsmaterial och armatur. Koppling med
packning som tidtning ska kunna efterdras.

Styrventiler, stalldon och 6vrig armatur ska vara utférda pa sadant satt att de ar anpassade
for bade statiska och dynamiska belastningar som galler i primarsystem. Se kap 3. Ventiler-
na ska vara férsedda med beteckningar som identifierar utférande, konstruktion och kapaci-
tet. Stérande ljud ska minimeras som t.ex. kan orsakas av kavitation. Se krav pa ljudnivaer i
Boverkets byggregler om bullerskydd. Armatur som behdver bytas ut ska vara férsedd med
flans eller med packningsforsedd koppling.

Kvalitén pa packningsmaterialet och tatande ytor i férbandet ska valjas for HT-systemets
krav. Packningen skall efter &tdragning vara centrerad i férhallande till kopplingens tatnings-
yta for packningen. Ytan mot packningen skall vara dimensionerad for systemets konstruk-
tionsdata. | kopplingar far ganga anvandas upp till och med ganga G1”. Endast gédngtape
far anvédndas, ej klamringskopplingar. Den gangforsedda armaturen och kopplingen skall
ha markerad plats for att anbringa ett mothall vid dragning av koppling.

6.1.2. Servisventiler

Servisventilerna tillhandahalls och &gs av varmeleverantéren. Servisventiler ska mot fjarr-
varmesystemet vara svetsade eller |6dda. Stor forsiktighet ska tas vid svetsning eller [6dning
intill servisventiler sa att inte tatningar i ventilen skadas.

Servisventiler ska vara lattatkomliga och markta sa att de snabbt kan nas i en nodsi-
tuation.

Servisventiler som mandvreras med handspak ska monteras s att ofrivillig 6ppning inte sker
vid fall. Ventiler 6ppnas genom att spaken férs uppat dar det ar mojligt.

6.1.3. Potentialutjamning

Elektriska falt och vagabonderande strommar &r ett elektriskt problem, och ska I6sas med
metoder som foreslas i starkstromsforeskrifterna FS 2008:4 och SEK:s handbok 413 ” Po-
tentialutjamning i byggnader”. | de flesta byggnader finns elsystem med endast fyra ledare.
Den fjarde ledaren "PEN” har tva olika funktioner, den skall vara bade skyddsjord och aterle-
dare for nollstrdommen. Detta gor att allt som ar skyddsjordat blir framkomlig vag for noll-
strdommen. Exempel pa detta ar fijarrvarmeledningar. Det ar nollstrommen som vagabonde-
rande och orsaken till natfrekventa magnetfallt. Ett satt att I6sa problemet ar att tillféra en
femte ledare och pa sa satt skilja pa skyddsjord PE och ledare for nollstrdm N. Ett annat satt
ar att installera en sugtransformator som bilden visar.
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Bild 6

Jordningsskena P

P“.‘.“.

AAJ Sugtransformator

)
L

AVLOPP
VATTEN

Exempel pa ledningar i byggnad

Det férekommer att isolerflansar installeras for att bryta nollstrémmes vag genom fjarrvar-
meledningarna. For att inte riskera personskador kravs att man inte kan vidrora ledningarna
pa bada sidorna om flansen samtidigt, vilket kraver att réren &r isolerade och att varningstext
finns. Isolerflansar bér anvandas med forsiktighet. Efter montage av isolerflansar skall man
kontrollera att det inte finns nagon PE férbindelse mellan isolerflansens bada sidor.

6.1.4. Filter

Maskvidden pa filterinsatsen ska vara 0,6 mm. Filterinsatsen ska kunna témmas utan att
filterhuset behdver demonteras. Anslutningarna skall vara flansade alternativt 16dda eller
svetsade. For ganganslutning tillats hogst G1”. Filter placeras sa att det vid rengdrning inte
riskeras att vatten skadar elektronisk utrustning.

6.1.5. Tryckgivare

Tryckgivare avlaser statiskt tryck och differenstryck i fijarrvarmecentralen. Givarna ska visa
mellan 0 — 25 bar. Givarna kan var bade analoga och elektroniska.

For analoga tryckgivare ska avstangningsventilen till tryckgivaren endast vara éppen vid av-
I&sning.

6.1.6. Temperaturvisning

Temperaturvisning kan ske direkt med termometrar eller med givare kopplade till dvervak-
ningsutrustning. De ska ha ett matomrade, som minst tdcker den maximala temperaturvaria-
tionen.

Dykror for temperaturgivare far inte isoleras dver. Det ska ga att se om givaren ar monterad i
ett dykror.
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6.1.7. Varmevaxlare for varme- och ventilation

Materialet i vaxlarna ska tala bada systemens vatskemedia. Innan kemisk rengéring ska till-
verkaren radfragas.

6.1.8. Reglersystem for vdarme- och ventilation

Systemet bestar av styrventil, stalldon, givare och regulator. Det ska ga att kontrollera vilken
programvara som anvands for regleringen genom menyfunktionen i regulatorn. Méjlighet till
manuell installning av styrventil ska finnas.

Efter injustering av reglerparametrar i regulatorn dokumenteras vardena. Givare placeras sa
nara vaxlaren som mojligt.

6.1.9. Varmevaxlare for varmvatten

Materialet i vaxlaren ska pa fjarrvarmesidan tala systemets behandlade vatten. P4 varmvat-
tensidan ska vaxlaren tala syresatt vatten. Innan kemisk rengéring ska tillverkaren radfragas.
Det ska finnas majlighet till tathetsprovning av vaxlaren nar den ar installerad.

6.1.10. Reglersystem for varmvatten

Systemet bestar av styrventil stalldon, givare och regulator, men aven termiska ventiler kan
forekomma nar det galler smahuscentraler. Utrustningen ska klara av att halla de tempera-
turkrav som Boverket staller pa varmvattentemperaturen.

Det ska ga att kontrollera vilken programvara som anvands for regleringen genom meny-
funktionen i regulatorn. Regulatorn stélls in efter drifttagning och vardena noteras. Lampliga
varden finns redovisade for certifierade fjarrvarmecentraler. Givare placeras sa nara vaxlaren
som mojligt for basta reglerfunktion.

6.1.11. Varmematare

Varmemataren tillhandahalls och &gs av varmeleverantéren. Utférande och funktion foljer
gallande férordningen om el-, vatten- och varmematare SFS 1994:99. Varmeleverantéren
ansluter matutrustningen till ett kommunikationssystem fér matvardesoéverforing.

6.1.12. Matarplats

Matarplatsen arrangeras enligt bild 6. Matarplatsen har i framledningen ett filter och en tem-
peraturgivare, och i returledningen en flédesgivare och en temperaturgivare. Vidare ska plats
finnas for integreringsverk och strémférsérjning ordnas. Normalt anvands integreringsver-
kets temperaturavlasning for att kontrollera fjarrvarmens fram- och returtemperaturer.

Om matplatsen ar placerad pa annan plats an fiarrvarmecentralen ska avstangningsventiler
monteras fore och efter flodesgivare. Rakstracka fore flodesgivare ska vara fri fran anslut-
ningar och ventiler.

Flodesgivare, temperaturgivare och integreringsverk ska installeras sa att de ar latta att avla-
sa och byta.

Tva manometrar skall monteras, en pa brygga éver smutsfilter och en pa returledningen efter
flodesmatare

Passbit for flodesmatare och dykror hamtas av installatér hos HEM.

Ytterligare upplysningar om varmematare ges i Svensk Fjarrvarmes tekniska bestammelse
F:104.
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Princip éver méatplatsens utférande (om ej prefabricerad).
Forklaring:

1 Gruppsakring, las- och plomberbar tillhandahalles av HEM

2 Integreringsverk

3 Inkommande ledning fran gruppcentral, kabelarea min 1,5 mm_

4 Ledningar mellan varmematarens delar, kabelarea min 0,75 mm_.
5 Flodesgivare

Avtappningsrér dras ner och avslutas 20 cm 6ver golv

Matarplacering och matstrackor framgar av bild 8. Integreringsverk skall monteras inom 2
meters kabellangd fran flodesgivaren

6.1.13. Luftningsventil

Tva avledare skall finnas, en pa tillopp samt en pa returledningen. Avledarna skall vara for-
sedda med andpropp.

6.1.14. Avtappningsventil

Ventil med avledare monteras pa den lagsta punkten av ledningarna for att moéjliggéra byte
av flodesmataren. Avledaren ska vara férsedd med andpropp.

6.2. Krav pa radiator- och ventilationskretsens komponenter

6.2.1. Cirkulationspump

Pumpen ska klara den tryckklass som radiator- och ventilationssystemet ar dimensionerat for
och vald med Iamplig uppfordringshdjd och fléde. Varvtalsstyrning av pump rekommenderas.

6.2.2. Expansionskarl

| inte direktuppvarmda sekundara uppvarmningssystem ska expansionskarlet kunna ta upp
normala volymvariationer och ska klara den tryckklass som radiator- och ventilationssyste-
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met ar dimensionerat for. Sakerhetsutrustningen for primarsidan ar placerad i varmeleve-
rantorens anlaggning.

6.2.3. Temperaturvisning

Temperaturvisning, kan ske direkt med termometrar eller med givare kopplade till styr- och
Overvakningssystem alternativt reglercentral. Givarna ska ha ett matomrade som minst tack-
er den maximala temperaturvariationen. Dykror for temperaturgivare med ganganslutning far
inte isoleras Over, en sakerhetsatgard.

6.2.4. Tryckmatare

Mataren ar avsedd for manuell avldsning av tryck for radiator-/ventilationskretsar. Den ska
vara graderad mellan 0 och minst dimensioneringstrycket samt ha markering dar systemets
sakerhetsventil 16ser ut.

6.2.5. Sidkerhetsventil

Sakerhetsventilen monteras med férdel i inkommande ledning till vdrmevaxlaren. Avstang-
ningar far inte finnas pa ledningen mellan sakerhetsventilen och vaxlaren. Fér 6ppna expan-
sionssystem behodvs inte sdkerhetsventil.

6.2.6. Pafyliningsventil med backventil

Ventilen anvands for att fylla upp radiator- och ventilationssystemet med varmvatten sa att
ratt arbetstryck fas. Utrustningen bestar av en avstangningsventil med backventil av hdgst
typ EA enligt SS-EN 1717. Pafyliningen sker manuellt och under évervakning.

6.2.7. Filter

Maskvidden till filterinsatsen ska vara hégst 0,6 mm. Filterinsatsen ska kunna tdmmas utan
att filterhuset behdver demonteras.

6.3. Krav pa varmvattenkretsens komponenter

6.3.1. Sdkerhetsventil och backventil

Séakerhetsventilen monteras i kallvattenledningen till viarmevéxlare for varmvatten. Avstang-
ningar far inte finnas i ledning mellan sakerhetsventilen och véxlare. Backventil bor vara av
typ EA enligt SS-EN 1717.

6.3.2. VVC-pump

Pumpen dimensioneras sa att bra funktion uppratthalls i hela varmvattencirkulationssyste-
met.

6.3.3. Kriskoppling

Kriskoppling ar en ledning som har en funktion att vid kris eller reparationer halla varmvat-
tensystemet trycksatt. Ledningen ar normalt avstédngd och ledningen ar férsedd med av-
stangningsventil och backventil av typ EA enligt SS-EN 1717.

6.3.4. Temperaturvisning

Temperaturvisning kan ske direkt med termometrar eller med givare kopplade till styr- och
Overvakningssystem. Termometern ska ha ett matomrade som minst tdcker den maximala
temperaturvariationen.

6.3.5. Avtappningsventil

Ventilen monteras pa den lagsta punkten av ledningen. Avtappningsventil ska vara férsedd
med propp, ett sakerhetskrav.
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7. Kvalitetssakring

7.1. Installation

7.1.1. Kontakt med HEM géllande anmalningshandlingar

Bestallning av fjarrvarmeanslutning skall géras i god tid av den blivande kunden. For att HEM
skall ha mgjlighet att utféra erforderlig ledningsdragning och évriga installationer, skall HEM
ha bestallningen i rimlig tid innan installationsarbetet pabdrjas. Den rimliga tiden omfattar tid
for dimensionering och ledningsdragning. Tidsbehovet varierar med en mangd faktorer, bl.a.
avstand till befintligt nat.

HEM skall kontaktas vid foljande tillfallen:

a) |detinledande skedet av planeringen traffas 6verenskommelse om fjarrvarmerum-
mets placering (dar fjarrvarmecentralen placeras) samt fjarrvarmeledningarnas
strackning och anslutning till byggnaden.

b) Da VVS-projekteringen pabdrjas traffas dverenskommelse om kopplingsprincip, di-
mensioneringsdata, placering av varmevaxlare och matutrustning samt 6vrig utrust-
ning ingaende i fjarrvarmecentralen, samt fabrikat pa varmevaxlare och reglerutrust-
ning.

c) Vid avhamtande av material, som tillhandhalls av HEM, skall HEM kontaktas minst tre
(3) veckor i forvag. Materialet lamnas ej ut forran projekteringshandlingarna ar god-
kénda av HEM.

d) Vid provtryckning, installationskontroll och idrifttagande skall HEM kontaktas minst tre
(3) dagar i forvag.

e) Vid andring av eller intrang i fijarrvarmecentral.

f) Vid ombyggnad av fastigheten eller andring av dess uppvarmningssystem.

7.2. Projektering

Radgoér med den lokala varmeleverantéren om forutsattningarna for anslutning och om valet
av lamplig fjarrvarmecentral.

Effektbehovet for fjarrvarmecentralen bor diskuteras med varmeleverantoren. Vid
ombyggnad av befintlig central ska man ta del av den energistatistik som finns for
byggnaden.

For ovrigt se grundlaggande regler i kapitel 1.

Certifiering och CE markning av fjarrvarmecentraler styrker funktion, kvalité och prestanda
for centralen som helhet och pa komponentniva.

Med CE-markta fjarrvarmecentraler ska alltid en deklaration om dverensstammelse medfdlja.
Riskanalys bifogas.

7.2.1. Projekthandlingar

Foljande handlingar skall tillsdndas HEM for granskning och godk&nnande vid nyinstallation
eller andring av befintlig uppvarmningsanlaggning:

a) Situationsplan och de byggnadstekniska ritningar som behdvs for projektering av ser-
visledningen. Sands in i ett (1) exemplar minst sex (6) manader fére planerad bygg-
start.

b)  Principritning 6ver anldggningens primar- och sekundarsystem. Ritningen skall redo-
visa kopplingen i fjarrvarmecentralen samt grupper och aggregat ute i anlaggningen,
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styrutrustningar, pumpar, avstangningsventiler, tryckméatare och évrig armatur. Sands
in i ett (1) exemplar nér VVS-projekteringen ar klar, dock minst tva (2) manader innan
installationsarbetet paborjas.

c) Planritning och erforderliga sektioner, skala 1:20, éver VVS-installationer i fjarrvarme-
rum. Sands in i ett (1) exemplar nar VVS-projekteringen ar klar, dock minst tva (2)
manader innan installationsarbetet pabdérjas.

d) Uppgift om svetsentreprencr, kopia pa godkanda intyg for erforderliga svetsprocedu-
rer och svetskompetenser samt intyg pa namngiven montér med godkanda svets-
prov. Sands in i ett (1) exemplar fére installationens paboérjande.

Ledningsdimensioner, effekter och dimensionerande temperaturer skall anges for alla
grupper.

7.2.2. Val av komponenter och rordelar

Svensk Fjarrvarmes tekniska bestammelser for fjarrvarmeledningar ska foljas vid val av ror-
material och montage.

7.2.3. Val av komponenter och rordelar

Komponenter, rordelar och packningsmaterial ska vara godkanda och minst ha den tryck-
klass som erfordras i aktuellt system. De dynamiska tryckvariationer som férekommer i fjarr-
varmesystem ska komponenterna och rérdelarna klara. LAmpliga material ar stal, stalgjut-
gods och avzinkningshardig massing.

7.2.4. Val av vaxlare

Tillverkare av varmevaxlare och vattenvarmare ska kunna redovisa att varmevaxlare uppfyl-
ler standarden SS-EN 1148. Svensk Fjarrvarmes tekniska bestammelse F:109 beskriver hur
den kontrollen genomférs.

Kontrollen omfattar aven att tillverkarens dimensioneringsprogram med de tillverkade pro-
dukternas prestanda.

7.2.5. Svetsning och l6dning

For HT-system galler de krav pa utférande och kontroll som framgar av Svensk Fjarrvarmes
anvisningar for fjarrvarmeroér.

For LT-system och ST-system finns inget myndighetskrav pa svetsar- och I6darprévning eller
svetslicens. Det ar ur kvalitetssynpunkt &nda att rekommendera att motsvarande krav som
for HT-system stalls pa svetsning och 16dning aven foér dessa installationer.

| utrustning, som monteras i anldggningen kan inga material som kan ta skada av fér hoga
temperaturer vid montaget. Det ska beaktas vid val av svetsmetod.

7.2.6. Platsprovning

Nar installationen slutférts kontrolleras anldggningen genom tryck- och tathetskontroll enligt
VVS AMA. Om krav pa svetsarprévning har gallt ska stickprovsrontgen ske. Varmeleveranto-
ren kan begara att svets- och 16dférband kontrolleras.

7.2.7. Besiktning och kontroll

| Arbetsmiljoverkets foreskrifter framgar vilka kontroller som ska utféras och vem som far
genomféra dem, se kapitel 3.3.

Varmeleverantoren utfor alltid kontroll av att fjarrvarmecentralen och att installationen upp-

fyller kraven i denna bestammelse. | den kontrollen ingar provtryckning av fjarrvarmecentra-
lens primarsida och de primarledningar som ansluter mot fjarrvarmesystemet.
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Provtryckning sker med kallvatten under minst en timma med ett tryck 2,3 MPa. Provtryck-
ningsvattnet avtappas innan primarsidan fylls upp med fjarrvarmevatten.

7.3. Drifttagning

7.3.1. Injustering

Varme- och varmvattensystem med vvc-ledningar injusteras for att uppfylla kraven pa en bra
funktion. Justeringsvardena ska dokumenteras.

Injusteringen som utféres av entreprendren omfattar:

» kontroll och eventuell justering av reglerparametrar
For certifierad fjarrvarmecentrals varmvattenreglering finns instaliningsvarde angivet i

provprotokoll

» justera byggnadens varmesystem sa att avsett temperaturfall i varmesystemet upp-
nas

» justera vvc-flodet och termostatventiler med hansyn till temperatur vid tappstéllet och
i vvc-ledning

7.3.2. Funktionskontroll

Nar installationen ar slutférd och injusterad bor man genomféra en funktionskontroll och
temperaturmatning for att bedéma att den utlovade prestanda innehalls. Fér varmvattensy-
stem bdr matningen utféras genom loggning av varmvattentemperaturen i utgdende ledning
intill varmevaxlaren.

Vid eventuell brist nar det galler varmvattenkontrollen sa skall man forst séka orsakerna i de
kontrollpunkter som redovisas i punkt 5.6.5.

Foljande bor kontrolleras:

* Data fér ingdende komponenter
* Placering av givare
* Varmvattnets temperatur vid vaxlaren *
* Varmvattnets temperatur vid tappstalle **
* Varmevaxlarens prestanda. Vaxlartillverkaren bor tillhandahalla underlag fér bedém-
ning vid aktuellt driftfall. Notera fjarrvarmeledningens framledningstemperatur
* Kontroll av att markningen av ledningar ar ratt gjord
* Kontroll av anlaggningsdokumentation och skotselinstruktioner
* Temperaturbestdmningen sker efter det att varmvattentemperaturen stabiliserat sig
** For tappstallskontrollen galler samma villkor som ovan. Observera 50°C blandat vatten

7.3.3. Atgird vid avvikelse

| férsta hand skall konstaterade avvikelse atgardas. Om detta ar orealistiskt bor avvikelsen
varderas och regleras.

7.3.4. Aterkommande tillsyn av en fjarrvirmeinstallation

For fjarrvarmecentralen och anslutande primarledningar ska finnas ett tillsynsprogram enligt
Arbetsmiljoverkets foreskrifter.

Tillsynsprogrammet utgar fran den riskbedémning, som anldggningsagaren/brukaren upp-
rattat for anlaggningen. Det &r i anlaggningsagarens/brukarens intresse att minst en gang
per ar kontrollera fjarrvarmecentralen efter tillsynsprogrammet. Kontrollerna bér dokumente-
ras. Brister och atgarder journalforas.
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Varmeleverantdren ger har rdd om lampliga rutiner. Fér andamalet har Svensk Fjarrvarme
rapporten "Sakerhet i fiarrvarmeanlaggningar” 2004:2.

7.4. Drift och underhall av fjarrvarmecentralen

For att bibehalla en bra funktion hos fjarrvarmecentralen och byggnadens varmesystem upp-
rattas drift- och underhallsrapporter. | Svensk Fjarrvarmes rapport "Din Fjarrvarmecentral’
2004:1 ges anvisningar for detta.

7.4.1. Lackagekontroll

En vanligt forekommande metod for att upptacka lackage i fijarrvarmesystem ar att anvanda
ett fargdmne. Varmeleverantdren initierar denna typ av kontroll genom att dosera fargdmne i
fiarrvarmevattnet. Den kommunala miljdorganisationen och allménheten ska pa férhand in-
formeras och tillstand inhamtas. Metoden finns beskriven i Varmeforsks rapport "Fargamne
for 1ackageindikering i fijarrvarmesystem” nr 343.

Vid reng6ring av varmevaxlare och tillhérande system tag kontakt med tillverkaren av varme-

vaxlaren och raddgér om lampligt rengéringsmedel och arbetsmetod. Varmeleverantéren bor
informeras.

27



FJARRVARMECENTRALEN Tekniska bestammelser FVV09-1
Halmstads Energi och Miljo AB Utférande och installation

8. Kopplingsprinciper

Olika kopplingsprinciper kan valjas beroende pa byggnadens varmebehov och varmesy-
stems utformning.

Svensk Fjarrvarme har en rapport "Fjarrvarmecentralen — kopplingsprinciper” 2004:3. Rap-
porten beskriver olika principkopplingars egenskaper.

8.1. Parallellkoppling

Parallellkoppling ar en variant av fjarrvarmecentral dar varmevaxlarna ar inkopplade mellan
fiarrvarmesystemets fram- och returledning. En varmevéaxlare betjanar radiatorkretsen och
den andra varmvattnet. Den har kopplingen &r den vanligast férekommande.

Kopplingen kan med férdel anvandas for flerfamiljshus.
For att fa stabil varmvattentemperatur ar det viktigt att valja reglerutrustning, som samverkar

val med 6vrig utrustning. Styrventilen ska klara de differenstrycksvariationer som upptrader
mellan fjarrvarmens fram- och returledning, och ha bra reglerbarhet inom hela regleromradet.
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8.2. Tvastegskoppling
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Tvéastegskoppling ar aven den en vanligt anvand koppling. Har utnyttjas fjarrvarmevattnet
fran radiatorvaxlaren till att forvarma varmvattnet. Vattenvarmarens for- och eftervarmare
delas effektmassigt upp sa att returtemperaturen fran radiatorvaxlaren utnyttjas pa basta
satt. Om forvarmarsteget ger for stort tryckfall vid maximal radiatorlast, sa kan tryckfallet av-
lastas med en returledning direkt fran radiatorvéaxlaren. Flodet regleras av en styrventil som
kopplas i sekvens med den ordinarie styrventilen for radiatorvaxlaren. Laga radiatortempe-
raturer och sallan férekommande varmvattentappningar ger dock mindre férdelar for tvas-
tegskopllingen.

For att fa stabil varmvattentemperatur +55°C sa ar det viktigt att valja utrustning som sam-
verkar val med Ovrig utrustning. Styrventilen ska klara de differenstrycksvariationer som
upptrader mellan fjarrvarmens fram- och returledning, och ventilen ska ha bra reglerbarhet
inom hela regleromradet.
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8.3. Fjarrvarmecentral for smahus, parallellkopplad
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Denna koppling ar avsedd fér smahus, som direktansluts till fiarrvarme. Den har typen av
fiarrvarmecentral kan ha bade termisk- och elektronisktstyrd reglerutrustning fér varmvattnet
och radiatorkretsen. Denna fjarrvdrmecentral har ingen vvc men kan férses med sadan.

Fjarrvarmecentralen skall vara robust utford och ha fa flansférband och fa kopplingar pa
fijarrvarmesidan.
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8.4. Varmevaxlare for markvarme ansluten till fjarrvarmens returledning
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Den har kopplingen fér markvarme bygger pa att returledningen i fjarrvarmesystemet har
tillrackligt hdg temperaturniva och har fléden for att tillgodose markvarmeanlaggningens be-
hov.

Dimensioneringstemperaturer for markslingorna ar:  Framtemperatur 35°C
Returtemperatur 20-C

Effektbehovet ar beroende av klimatzon och kan variera mellan 170-500 W/m_.

Markslingorna ar ofta fyllda med en vatska som férhindrar frysning. Vid dimensionering av
varmevaxlaren beaktas detta.

Kopplingen kommer vid lag varmelast att ge liten differenstemperatur éver fjarrvarmekretsen.
Darfor ar det viktigt att valja ett integreringsverk som klarar den laga temperaturdifferensen
(At). Materialet i fjarrvarmepumpen ska uppfylla fijarrvarmesystemets konstruktionsdata.
Fjarrvarmepumpen varvtalsstyrs i sekvens med 3-vagsventilen. Vid fallande varmebehov
regleras forst pumpen till sitt I1agsta fléde innan 3-vagsventilens port mot shuntledningen till-
lats borja 6ppna.

31



FJARRVARMECENTRALEN Tekniska bestammelser FVV09-1
Halmstads Energi och Miljo AB Utférande och installation

8.5. Eventuell inkoppling av extern varmekalla

Grundlaggande krav vid eventuell inkoppling av extern varmekalla till fastighetens uppvarm-
nings- eller tappvarmvattensystem ar att vattnet inte far férvarmas innan det gar in i fjarrvar-
mevaxlaren. Det vill sdga att inkopplingen inte far paverka returtemperaturen fjarrvarmevatt-
net. Se kapitel 3.4.
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Innan eventuell inkoppling sker bér HEM kontaktas for diskussion av vald kopplingsprincip.
HEM kan lamna ytterligare exempel pa lampliga kopplingsprinciper.

8.5.1. Princip for inkoppling av virmepump parallellt med varmevaxlare i radiatorsy-
stem
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Vid kombination av fjarrvdrme och varmepump skall normalt parallellkoppling anvandas.
Temperaturgivaren fér sekundarsidans tillopp placerad efter blandningspunkten i en rérkrok
eller liknande. Rérdragningen arrangeras sa att avstandet mellan givarna och vaxlaren blir sa
kort som majligt.
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8.5.2. Princip for inkoppling av vairmepump parallellkopplade med varmevaxlare till

tappvarmvatten
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| princip ar denna anlaggning utformad sa att den jobbar mot en varmevaxlare eller en sling-
tank. Vid varmvattentappning kommer det inkommande kallvattnet att forvarmas i fjarrvarme-
centralens forvarme for att sedan mellanvarmas av varme fran varmepumpen. Slutligen
varms vattnet till ratt temperatur i eftervarmaren.
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9. Bilagor

1. Funktionskontroll av fjarrvarmecentral
2. Uppgifter om fjarrvarmecentralens dimensionering
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Bilaga 1

FJARRVARME

Tekniska bestammelser FVV09-1
Utférande och installation

BYGGNADENS VARMESYSTEM

Matarstdllningar Temperatur 1 fjarvarmeledningar Rad. Vent.
1 Volym i 6 Temperatur O Temperatur
m’ fram °C fram °C °C
2 Energi 7 Temperatur 10 Temperatur
MWh refur °’C retur °c °C
§ Temperatur 11V
Tryck efter radiator VVX °C fram °C
3 Fram. fore filter 12WVVC
kPa Ovriga matarstillningar refur °C
4 Fram, efter filter 13 Kallvatten
IPa w’ Ovrigt
5 Tryck retur 14 Varmvatten . 15 Utetemperatur vid besket
kPa m’ °C
Pos System/Komponent pos | Felbeskrivning/ Anmarkning . Pos | Kosmadsiorslag for
Stams: 1=akut 2=Bér argardas 3=Information 4=Atgardas ;‘:\[g:j_'d
1 Fjarrvirmekrets
1.1 Servisventiler
12 Smutstilter
13 Manometersats
14 Termometer
1.5 Flodesgivare
1.6 Integrenngsverk
1.7 Temperaturgivare

18 Ovrigt

[}

Virmekrets

Virmevixlare

Smutsfilter

Givare

Reglercentral

Styrventl

Termometer

Pumpar

Exp kirl / Sidkerhetsventil
Ventiler

Pafyllning och backventil

Ovrigt

[ R R R R N A R N e
i WD B S o b e b b
—_— O

(%]

Varmvattensystem

31 Virmevixlare
32 Smutsfilter
33 Reglercentral
34 Styrvennl

35 Givare

36 Termometer
37 VVC-pump
38 Ventiler

39 Backventiler
3.10 | Ovrige

4 Ovrigt
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Bilaga 2

Dimensioneringuppgifterna inférs pa anldggningens flédesschema

Uppvarmd yta .......coce..e.. M KVAITET oo
Antal ligenheter ............. St AAI®SS o
Flode (VW) /s

Transmission.................. kW vid DUTn

Transnussion.................. KW vid Tute.......

Ventilation...................... kW vid DUTn

Atervinning

Virmepumpar....................... KW med spillvirmekélla ............................
ANNAN P e KW med varmekalla o

Viirmeviixlare VVX VVX VVX VVX VVX
Fabrikat.....ccvenivinenes || (V.VL) (rad.) (golv) (vent) ( )

Typ/plattantal

Fjarrvirmesystemet

Dim flode m’/h

Tryckfall kPa

Dim temp °C

Byggnadens system

Dim flode m’/h

Tryckfall kPa

Dim temp °C

Styrventiler / Stiilldon Varmvatten Rad. Golv. Vent.
Fabrikat ...ceeveeeeeveencenennen

Typ av reglercentral/program
version
Typ av styrventil

Flade m’/h

Tryckfall kPa

Beridkn. av ventil, DN/Kk..-viirde

Vald ventil. DN/k,.-viirde

Stélldon gangtid 6 till s, s till 6

37









Halmstads Energi och Miljo AB
Box 31, 301 02 Halmstad

Tel 035-190 190

Fax 035-190 110

www.hem.se

Ty

En del av Halmstad @@



