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Beregning af centralvarmeanlaeg
Af civilingenior Ejvind Logberg, ALECTIA A/S

Myndighedskrav

Af myndighedskrav til centralvarmeanlag foreligger:

1. Bygningsreglement 2008, hvor kapitel § omhandler
fordelingsanlaeg til varme, fyringsanlaeg og skor-
stene samt solvarmeanlag og varmepumper.

2. Norm for beregning af bygningers varmetab; DS
418.

3. Norm for varmeanleg med vand som varmebce-
rende medium; DS 469 med tilleeg 1 og 2.

4. Norm for termisk isolering af tekniske installatio-
ner; DS 452.

5. Arbejdstilsynets vejledning B.4.8 — Indretning og
anvendelse af fyrede varmtvandsanleg, som om-
handler centralvarmeanlaeg med kedler.

6. Arbejdstilsynets meddelelse nr. 1.02.1 — Rum for
varmekedler og varmevekslere, som omhandler
centralvarmeanlaeeg med varmevekslere.

Endvidere henvises til de generelle installationsbe-
stemmelser i Gasreglementet.

Ved fjernvarmeanlaeg skal de lokale fjernvarme-
vaerkers regulativer overholdes.

Vejledninger
Til hjelp ved beregningerne kan anvendes folgende
publikationer:

a. SBI-anvisning 175; Varmeanleg med vand som
varmebcerende medium.

b. SBI-anvisning nr. 165; Vandinstallationer.
c. SBI-nomogrammer for tryktab i rorledninger.

d. Norm for automatiske reguleringssystemer til VVS-
tekniske anleeg; DS 468.

e. Leverandorernes katalogmateriale (radiatorer, var-
meflader, vekslere, kedler, breendere, m.m.).

Desuden findes en reekke kommercielle edb-program-
mer, bl.a. til beregning af tryktab. Flere leveranderer
har ogsa mere eller mindre produkt specifikke pro-
grammer.

Varmetab

Det dimensionerende varmetab beregnes ved en ude-
temperatur pa +12 °C og for de fleste opholdsrum en
indetemperatur pa +20 °C. I nogle tilfeelde kan det
dog vaere onskeligt, at dimensionere for en hejere
rumtemperatur og eventuelt ogsa for en lavere ude-
temperatur.

Til dimensionering af varmeanlaeg er det ikke ned-
vendigt med en meget nejagtig beregning af bygnin-
gens varmetab, som beskrevet i (3). I (4), tilleg 1,
2003, er beskrevet en simplificeret beregningsmetode,

HFB OPSLAG

som i langt de fleste tilfaelde vil give en tilstraekkelig
stor negjagtighed til dimensionering af varmeanlag.
Metoden regner pé den sikre side i forhold til (3).

Forbrugsanlaeg

Radiatorer: (3) tillaeg 2, 2007, anferer, at radiatoran-
leeg skal dimensioneres for en maksimal fremlobs-
temperatur pa 70 °C og en maksimal returtemperatur
pa 40 °C. De fleste radiatorleveranderer angiver ra-
ditorernes ydelse ved dette temperatursaet samt en
rumtemperatur pa 20 °C. Ydelserne preves imidlertid
efter DS/EN 442-2, ved en fremlgbs- og returtempe-
ratur 75/65 °C.

Ydelserne ved andre temperaturer beregnes ved
hjelp af en tilneermet formel, der ikke tager hegjde for
den langt mindre vandstrem. De kan derfor vaere op
til 10 % sterre end den faktiske ydelse.

Ved anvendelse af de temperaturer, der er angivet i
bygningsreglementet, bliver vandstremmen for min-
dre radiatorer meget lille.

Praksis viser, at vandstremme mindre end 20-30
1/h er meget vanskelige at styre. Det anbefales derfor
at dimensionere radiatoranlagget for en lavere frem-
lebstemperatur end de 70 °C, sé afkealingen kan vere
mindre; fx 60/40 °C.

Tryktabet over den enkelte radiator (radiatorventil)
skal veere mellem 6 og 10 kPa for at opné den enskede
vandfordeling mellem radiatorerne.

Ventilationsvarmeflader: For ventilationsvarmeflader
er det vigtigt at sikre en ensartet temperatur over hele
kanalens tvaersnit, sa luften opvarmes lige meget over-
alt. Det kan ske enten ved at udforme varmefladen med
flere rorrakker efter hinanden eller ved at sikre lille
afkeling over fladen. Det sidste geres ved hjaelp afen
pumpekreds, der cirkulerer en stor vandstrem gennem
fladen. Ydelsen reguleres ved at endre temperaturen
pa det cirkulerende vand.

Varmtvandsbeholdere: (3) tilleg 2, 2007, anforer, at
anlag til produktion af varmt vand skal dimensioneres
for en maksimal fremlebstemperatur pa 60 °C og en
maksimal returtemperatur pa 30 °C.

Det er vigtigt, at der er en god lagdeling i beholde-
ren, s& beholderens buffer-kapacitet udnyttes. Lagde-
lingen edelegges, hvis cirkulationsstremmen ledes
ind i beholderen med stor hastighed. Et indvendigt
T-stykke, der leder vandet vandret ind langs beholder-
vaggen giver en bedre lagdeling end et direkte indleb.
For en beholder med ladekreds vil en stor vandstrem
i ladekredsen edelaegge lagdelingen. For en beholder
med indbygget varmespiral kan lagdelingen edelag-
ges af for stor ydelse, fx hvis fremlgbstemperaturen
er hgjere end de 60 °C.
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Fordelingsanlzeg
Tryktab: Beregning af tryktab i rer sker vha. formlen

Ap =\ % p v*1/d, hvor

Ap er tryktabet i Pa

p er vandets vaegtfylde i kg/m’

v er stremningshastigheden i m/s

| er rorets l&ngde i m

d er rorets indvendige diameter i m

A er en konstant, der athaenger af stremningshastig-
heden, vandets viskocitet samt rorets indvendige
diameter og ruhed.

A kan beregnes vha. den empiriske formel udviklet
af Colebrook og White (iterativ) eller Tor Wadmark
(eksplicit). Tryktabet kan ogsa bestemmes vha. dia-
grammer, nomogrammer eller specialiserede edb-
programmer.

Enkeltmodstande beregnes vha. formlen

Ap =C Vs p V2, hvor

€ er en konstant, der athenger enkeltmodstandens

udformning.

Verdier for forskellige enkeltmodstande kan
findes fx i (a).

Til bestemmelse af is@r reguleringsventilers stor-
relse anvendes begrebet k -veardi. k -verdien angives
i m*h og beregnes vha. formlen

k, = Q/VAP, hvor

Q er vandstremmen i m*/h

AP er tryktabet i bar

Omregning mellem C-veerdi og k -vardi kan ske vha.
formlen

k, = d/(25Vg), hvor

d er rorets indvendige diameter i mm
Rerdimensionerne velges, sd det samlede tryktab
i rorsystemet ikke bliver storre end tryktabet over
radiatorventilerne; - allerhgjst dobbelt sé stort.

Rorudvidelse beregnes vha. formlen

Al=1f At, hvor

Al er rorets lengdeudvidelse i mm

| er rorets l&ngde i m

f er materialets udvidelseskoefficient i mm/m

At er forskellen mellem den hgjeste og laveste tem-
peratur, reret kan blive udsat for.

Rorets bevaegelser pga. udvidelsen skal kunne optages
ved alle afgreninger. Ved lange lige rerstraekninger
kan det vaere nedvendigt at indsatte kompensatorer
for at reducere de samlede bevagelser, men det ber sa
vidt muligt undgés. Aksialkompensatorer skaber store
kreefter pa langs i reret og disse skal optages i fast-
spendinger, Samtidigt skal rerets placering fastholdes
med styr, hvor reret kan glide pa langs.

Isolering: Varmeanlaeggets dele skal isoleres iht.
(4). For anlaeggets forskellige dele bestemmes isole-
ringsklassen ud fra driftsparameteren, der angives i
°C gange sekunder. I praksis findes isoleringsklassen i
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tabeller i (4) eller i leveranderernes katalogmateriale,
hvor der ogsé er tabeller over de dertil herende iso-
leringstykkelser.

Forsyningsanlseg
Varmeforsyningen dimensioneres til at kunne forsyne
alle varmegivere samtidig. Hvis der er regnet med
diskontinuert drift, kan det veere fordelagtigt at forege
ydelsen med 15-20 %.

Sikkerhedsventiler: Skal dimensioneres iht. (5). Sik-
kerhedsventilerne skal monteres i umiddelbar forbin-
delse med kedel eller veksler og forbindelsen ma ikke
kunne afsparres.

For kedler skal ventilen kunne afblese den mak-
simale dampmangde, som kedlen kan producere.
Ydelsen for forskellige ventildimensioner fremgér af
leveranderernes katalogmateriale.

For vekslere, hvor der ikke kan udvikles damp (i
praksis alle fjernvarmevekslere), skal sikkerhedsven-
tilerne kunne afblase den vandudvidelse, som veksle-
ren kan skabe ved den maksimale fremlgbstemperatur
fra veerket. Desveerre angiver ikke alle leveranderer
disse veerdier i katalogmaterialet, men en 20mm ventil
(mindste tilladelige dimension) er typisk i stand til
at afblaese en vandmengde ved 3 bar, der svarer til
vandudvidelsen fra en effekt pad over 3IMW.

Ekspansionsbeholdere: Ekspansionsbeholdere dimen-
sioneres til at kunne optage vandets udvidelse fra
rumtemperatur til den hgjeste normale driftstempe-
ratur; normalt ca. 2,5 % af anleeggets vandindhold.
Trykholdeanlag, hvor enten trykket i beholderen
styres automatisk eller hvorfra vandet pumpes op til
anleggets tryk, udnytter 90-95 % af beholderens vo-
lumen. Fortrykte beholdere kan derimod kun udnytte
en lille del af beholderens volumen. Leveranderernes
katalogmateriale indeholder tabeller og formler til
beregning af udnyttelsesgraden.

Styring og regulering

(3) kraever, at varmeafgivelsen fra varmegivere kan
styres automatisk. Derudover skal fremlegbstempe-
raturen reguleres automatisk efter udetemperaturen.
Ved anleg, der kun forsyner én bygning med hgjst to
boligenheder og hejst 300 m? opvarmet areal, kan sty-
ringen dog vare manuel. Det kan veere hensigtsmaes-
sigt at opdele anlaegget i flere zoner med forskellige
driftsbetingelser, fx s ost- og vestfacade kan styres
individuelt, ligesom fx ventilationsvarmeflader og
gulvvarmeanlaeg ikke ber forsynes med samme tem-
peratur, som radiatorerne.

Styring af rumtemperatur sker ofte vha. termo-
statiske radiatorventiler. I bygninger med keling kan
det vaere nodvendigt at sammenkoble styringen af
radiatorer og keleanleg. Det kan ske med elektrisk
styrede radiatorventiler forbundet til et faelles auto-
matiksystem.
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