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1. Formal

Forméalet med naervaerende notat er at bibringe en grundliggende viden til
forstaelse af, hvordan et varmeanlaeg fungerer og derigennem sikre at
individuelle tiltag, med etablering af eksempelvis gulvvarme, ikke pavirker Rambygll

. . - . . Hannemanns Allé 53
driften negativt hos andre lejlighedsindehavere, som ikke a&ndre deres DK-2300 Kabenhavn S
varmeanlaeg.

T +45 5161 1000
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Endvidere er formalet med notatet at anbefale optimeringsmuligheder ved de 5
www.ramboll.com/energy

fjernvarmetilslutningsanlaeg, som forsyner Isafjord med varme fra HOFOR.
2. Baggrund

En del af foreningen Isafjords medlemmer, har fremsat gnsker om at kunne
etablere gulvvarme i dele af deres lejlighed.

Bestyrelsen har drgftet emnet, og har besluttet at indhente teknisk bistand til
at klarlaegge konsekvenserne, hvis der generelt gives tilladelse til, at beboere
kan sendre pa varmeanlaeg i lejligheder.

Ejendommens 5 fjernvarmetilslutningsanlaeg naermer sig graensen for teknisk
gkonomisk levetid. Derfor har bestyrelsen yderligere bedt om en teknisk
vurdering af vedligeholdelsesstand samt bud p& optimeringsmuligheder.

Notatet er derfor opdelt i 2 afsnit.

Afsnit 3: Generel beskrivelse af varmeanlaeg. Afsnit 3.5 er anlagsspecifikt
Isafjord.

Afsnit 4: Anbefalinger til vedligehold, optimering og reinvestering i
fjernvarmetilslutningsanlag.

Rambgll Danmark A/S
1/16 CVR NR. 35128417
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3. Generel beskrivelse af varmeanlag

I mange zldre Kgbenhavnske ejendomme, som i sidste &rhundrede fik indlagt centralvarme, skete
dette ved at udskifte kakkel-, petroleumsovne eller gasradiatorer med stgbejernsradiatorer.

Den tidligste anlaegsform var som 1-strengsanlaeg (et rgr op, hen over loft og et eller flere rgr ned,
hvorpa radiatorer tilkobles) og meget ofte med naturlig cirkulation (uden cirkulationspumpe).

Typisk har man fgrt stigstrenge op langs med skorsten til at forsyne rum mod gaden og rum mod
garden. Radiatorer blev typisk placeret pd kakkelovnens plads. Kgkken og toilet/bad blev ikke betragtet
som ngdvendige at opvarme.

Teknologien og gkonomien dengang var ikke ansporet til effektivitet og komfortable Igsninger i samme
grad som i dag.

Senere blev det almindeligt med 2-strengsanleeg (et rer til fremlgb og et ror til returvand, hvorpa
radiatorer tilkobles), og cirkulationspumpen blev ngdvendig, da man samtidig kunne minimere
rgrdimensioner.

3.1. STRALINGSVARME:

En stgbejernsradiator har en stor masse (dels i jern, men ogsa stort indhold af vand) og samtidig en
"lille” overflade (ogsa kaldet hedeflade). Dette sammen med stgbejernsradiatorens og de forste
sgjleradiatorers udformning betyder, at denne type radiator virker bedst til “Stralingsvarme”.

Typisk for stralingsvarme er, at det kreever hgj temperatur.

Ved rumopvarmning baseret pa strdlingsvarme, vil man typisk opleve, at det er svaert at opvarme hele
lejligheden og fa en rimelig komfort. Det kan forekomme meget varmt i rummet med radiatoren og
meget koldt i rum uden radiator, selvom dgre stdr 8bne mellem rummene.

KOKKEN
TRAPPE

Figur 1: Skitse over varmefordeling i en typisk Kgbenhavnerlejlighed med 2 stgbejernsradiatorer (sgjleradiatorer).
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"Strélingsvarme” saetter ikke luften i bevaegelse. En stralingsvarmeradiator kan bringes til at udnytte
varmen og fordele varmen i rummene bedre, hvis man anskaffer en ventilator.

Ventilatoren placeres pd gulvet foran radiatoren, s den blaeser luften ind og op over radiatoren. Den
kolde Iuft ved gulvet “suges” til radiatoren, bliver opvarmet og der kommer til at opstd en omrgring af
luft i rummet som i nogen grad ogsa virker pa andre rum, safremt dgrene star dbne.

|
|I'!1l.

Figur 2: Klassisk stgbejernradiator fra begyndelsen af sidste drhundrede og moderne ventilator.

Fremlgbstemperaturen fra varmecentralen skal typisk vaere hgj ved stralingsvarme (gl. stgbejerns
radiatorer). Da varmefladen er “lille” ma returtemperaturen fra radiatoren holdes hgj, hvis man skal
udnytte strdlingsfladen tilstraekkelig effektivt. Dette resulterer i et stort flow (vandmaengde) gennem
radiatoren.

Med stralingsvarme, kan blive s8 varmt omkring en radiator, at en termostatventil uden fjernfgler vil
lukke for vandtilfgrsel for den gnskede rumtemperatur er opndet. Resultatet er begraenset komfort, ofte
kolde tilstgdende rum, og hgj returtemperatur.

3.2. KONVEKTIONSVARME

Moderne radiatorer virker i stgrre grad efter princippet “konvektionsvarme”. Det betyder, at den stgrste
del at varmeafgivelsen finder sted ved konvektion mellem radiatorens overfalde og luften. Konvektions-
radiatoren har en lille masse men en stor overflade.

Konveksionsradiatoren er specielt designet mht. varmeafgivelse med lameller til at give en god kontakt
mellem den varme radiator og luften. Lamellerne gger hedefladen og radiatoreffekten gges derved

betragteligt.

Nar luften opvarmes, stiger den til vejrs og ny Iuft tilfares til opvarmning nede langs gulvet. Der foregar
sdledes en form for naesten umaerkelig naturlig omrgring af luften i lokalet.
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Figur 3: Typisk panelradiator med indbyggede konvektionsplader

Konvektionsvarmeradiatorer virker bedst og optimalt ndr de placeres under vinduer. Det er faktisk
gzldende for alle radiatortyper.

Den naturlige konvektion over radiatoren erstatter det luftskifte som eksemplet med ventilatoren gjorde
pd stralingsradiatoren som vist ovenfor. Nu blot helt uden tilfgring af el.
3.3. GULVVARME

Med indfgrelse af gulvvarme, som sidste bud pa optimal komfortvarme, siger det sig selv, at hedefladen
nu ggres betydelig stgrre end radiatorer i al almindelighed.

Grundet varmefladens placering i gulvet kan temperaturen ikke holdes s& hgj som pa en radiator. For
hgj temperatur vil vaere forbundet med vaesentlige komfortgener.

Da gulvvarmen foregdr i gulvet og under hele gulvets flade, er der nu tale om en “stor radiator”.

Gulvvarme (hedefladen) er foruden placeret, hvor luften er koldest. Da kold luft (er tung) s@ger ned og
varmluft (er let) stiger til vejrs, far man nu taet pd den mest optimale varmeflade man kan taenke sig.

Generelt skal temperaturen til gulvarmeslanger holdes under 35°C-40°C, s& man ikke fgler ubehag ved
at gd pa gulvet eller far for hgj rumtemperatur.

For at dimensionere gulvvarmesystemet korrekt skal man vaere opmaerksom pa stgrrelse (areal) og,
hvilke krav bygningsreglementet stiller samt, hvad leverandgren af gulvvarmekomponenter foreskriver.

Simpelt anlaeg uden pumpe:
Et enkelt rum (eksempelvis et badevaerelse pd 8 m2) kan styres med en returventil som fgrst tillader

vandet at passere ventilen, ndr vandet er nedkglet til en given temperatur, som passer til den gnskede
rumtemperatur. Danfoss har en ventillgsning til dette formal.
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Guivtemperaturregulering i et blandet anlaeg med

radiatorer og guivvarmesianger, med FHV-R i
returlob.

Figur 4: Gulvvarme uden pumpe og med returtermostat

Denne Igsning vil, sdfremt det er udfgrt korrekt, skulle have et meget lille vandflow.

Ulempen ved denne Igsning er, at det godt kan blive ret varmt pd gulvet og specielt lige der, hvor
vandet ledes ind i gulvvarmekredsen fra stigstrengen fordi fremlgbstemperaturen er hgj af hensyn til
radiatorer.

Mere avanceret anleeg med pumpe og blandeslgjfe:

Gulvvarme kan ogsa vaere udstyret med en pumpe og en eller flere blandekredse. Dette geelder specielt,

ndr der er tale om stgrre og flere rum. Blandekredsene etableres for at f& en ensartet overfladetempe-
ratur. Gulvvarme som disse fungerer bedst, hvis det er i kombination med rumtermostater.

ST &

60 °C 30°C /F .
. i \/

145 mm

“$§i\

Forsyning Gulvvarme

20 °C 20 °C

r

Figur 5: Gulvvarmeblandeslgjfe med pumpe, termostatventil og rumfgler.

Vandflowet som cirkulerer i et gulvarmeanlaag med egen pumpe og blandeslgjfe vil veere stort pga. den
mindre afkgling (Fremlgbstemperatur pa 30°C til 40°C) og (Returtemperatur pd 20°C til 30°C). Ved
denne type anlaeg sikres, sdfremt det er udfert korrekt, en jaevn varme (temperatur) over hele
gulvfladen.

Vandflowet (liter pr. time) i gulvvarmekredsen er stgrre end vandflowet fgr temperaturblandepunktet.
Hvis f.eks. fremlgbstemperaturen fgr blandepunktet er 60°C, fremlgbstemperaturen efter blandepunktet

er 30°C og returtemperaturen 20°C, bliver flowet i gulvvarmeslangerne 4 gange stgrre end flowet fgr
blandepunktet. Dette klarer pumpen i blandekredsen.

Maling af varmeforbrug.
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Som en direkte folge af EU’s energieffektivitetsdirektivs bestemmelser artikel 9, om maling af
energiforbrug, skulle der i bestdende byggeri inden den 31. december 2016 veere installeret
varmvandsmalere i den enkelte bolig- eller erhvervsenhed, hvor det er teknisk gennemfgrligt og
omkostningseffektivt.

Energistyrelsen udsendte i den forbindelse en ny bekendtggrelse, som erstatter den tidligere
malerbekendtggrelse fra 1996. Den ny bekendtggrelse hedder nu bekendtggrelse 563 af 2. juni 2014.

Bekendtggrelsen om individuel maling af varmeforbrug tradte sdledes i kraft pr. 1 januar 2016.

En af de vaesentligste aendringer i bekendtggrelsen er, at varmefordelingsmalere, sd vidt muligt, skal
erstattes af varmeenergimalere, ndr de eksisterende malere skal udskiftes.

Bestemmelsen i § 7 siger specielt om varme, at der skal installeres varmeenergimalere i eksisterende
bebyggelser. Hvis der allerede er installeret varmefordelingsmalere, siger § 7, stk. 3 dog, at udskiftning
af varmefordelingsmalere med varmeenergimalere skal ske, hvis “det er teknisk gennemfgrligt og
omkostningseffektivt”, og udskiftningen sker i forbindelse med at de eksisterende malere alligevel skal
udskiftes.

Specielt om gulvvarme naavnes det:

“Gulvvarme kan ikke mdles med samme teknologi som en radiatormdler og skal derfor altid m8les med
en varmeenergiméler.

Hvis der er etableret gulvvarme i badeveaerelset i forbindelse med en renovering, kan varmeforbruget
ikke afregnes via en fordelingsnagle.

I bebyggelser med b8de gulvvarme og radiatorer anbefales det, at alt varmeforbrug méles med en
varmeenergiméler.

Hvis gulvvarmen er etableret senere, kan der fortsat anvendes varmefordelingsm8lere p8 radiatorerne,
s8fremt der kan opn8s en rimelig najagtighed, selvom de to m8leformer blandes.” citat slut.

Som det ses, er man godt klar over, at der kan vaere et problem med ngjagtighed ndr gulvvarme
etableres senere end radiatoranlaeg. Det er dog rimelig klart formuleret, at gulvvarme altid skal males
med en varmeenergimaler.

Min anbefaling vil vaere, at Isafjord tager kontakt til det firma, som forestdr udarbejdelse af foreningens
varmeregnskab. De fleste firmaer som forestar varmefordelingsregnskab, har energimalere som
anvendes ved gulvvarme.

Firmaet vil kunne anbefale de bedst egnede energimalere til denne anvendelse og ligeledes fa det
indarbejdet i varmefordelingsregnskabet.

Regneeksempler og tabeller i afsnit 3.4. afslgrer i gvrigt, at det vil vaere muligt at forsyne en almindelig
stgrrelse lejlighed (<100 m?) fra et enkelt stik i dimension DN 15. Der skal dog traekkes nye varmergr
herfra frem til radiatorer samt gulvvarme i lejligheden. N3r det er gjort, vil der kun vaere behov for én
varmeenergimaler i lejligheden, og samtlige fordelingsmalere bliver derved overflgdige.
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3.4. REGNEEKSEMPEL
3.4.1. Effektbehov:

Et givet opholdsrum p& 16 m2 (4mx4m) skal holdes opvarmet til 20°C ved at varmekilden modsvarer
varmetransmissionstabet gennem ydervaegge, vinduer og dgre samt naturligt luftskifte ved den
designmaessige udetemperatur. I Danmark er den designmaessige udetemperatur -12°C.

De omkringliggende rum/lejligheder antages ogsa opvarmet til samme temperatur. Er dette ikke
tilfeeldet, vil der ske en varmetransport gennem gulv, loft og indervaegge til disse rum/lejligheder, da
indvendige konstruktioner normalt ikke er termisk isolerede og effektbehovet kan derved blive stgrre.

Vi betragter de 16 m? beliggende i 3 forskellige kategorier bebyggelser med ngglevaerdier for specifikt
behov udtrykt i Watt pr. m?2 pr. °C.

1) 1,0 W/m2*K (typisk for byggeri udfgrt fra 0’erne og frem)
2) 1,5 W/m2*K (typisk for byggeri fra sidste halvdel af forrige drhundrede)
3) 2,0 W/m2*K (typisk for byggeri fra perioden op til midten af forrige &rhundrede)

Der er naturligvis variationer alt efter hvilke energiforbedrende tiltag, der er gennemfgrt pa
ejendommen op gennem arene.

K = temperaturdifferensen mellem gnsket indetemperatur og design udetemperatur, her (20°C - -12°)
= 32°C.

Det specifikke varmebehov pr. m2 i de tre kategorier, kan sdledes szettes til:
1) 1,0 W/m?2 x 32°C = 32 W/m?
2) 1,5 W/m?2 x 32°C = 48 W/m?
3) 2,0 W/m?2 x 32°C = 64 W/m?

Et lokale pd 16 m2, i de 3 kategorier, har sdledes et transmissionsvarmetab pa:

1) 32 W/m? x 16 m? = 512 W
2) 48 W/m2 x 16 m? = 768 W
3) 64 W/m2 x 16 m?2 = 1.024 W

3.4.2. Temperatursaet:

Temperatursaet typisk for de tre opvarmningsformer:

1) Strdlingsvarme kgrer typisk med temperatursaet pd 90°C/70°C eller 80°C/60°C. Afkgling (AT) = 20°C
2) Konvektionsvarme kgrer typisk med temperatursaet pd 70°C/40°C. Afkgling (AT) = 30°C

3) Gulvvarme kgrer typisk med temperatursaet p& 60°C/20°C. Afkgling (AT) = 40°C (her er der tale om

primeersiden af blandeslgjfen til gulvvarmekredsen. Sekundaersiden, eller det som Igber i gulvvarme-
slangerne, er typisk med temperatursaet 35°C/25°C. Afkgling (AT) = 10°C.
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I alle 3 anlaegsformer skal radiatorfremlgbstemperaturen altid holdes lavest muligt, for at
radiatortermostater kan arbejde bedst muligt, og for at mindske varmetab fra de rgr som Igber i
bygningsdele, der ikke gnskes opvarmet. Dette gaelder i princippet ogsa for varmergr der passerer
gennem lejligheder.

3.4.3. Cirkulerende vandmaengder:

Ved at se pa, hvorledes afkglingen ligger for de tre opvarmningsformer, kan vi udregne, hvilke
cirkulerende vandmangder et varmeanlaeg kraever.

1) Stralingsvarme, afkgling (AT) = 20°C
2) Konvektionsvarme, afkgling (AT) = 30°C
3) Gulvvarme, afkgling (AT) = 40°C

Da 1 Watt = 1 Joule pr. sekund og vands varmefylde er 4,185 kJ pr. kg pr. °C samt vands massefylde
er 983 kg pr. m3 ved 60°C, kan formlen for flow (cirkulerende vandmaengde) udtrykkes ved:

m? kw s . Ll w
"n  0,86(Tfrem-Tretur) eller i lidt mindre enheder: R~ 0,86:(Tfrem-Tretur)

@nskes en effekt pd 1.000 Watt til et rum:

Far vi, at en stralingsradiator ved 80°C /60°C i et rum pa 16 m2, skal have en vandflow pa
L _L0%W _ 581 |/h.

R~ 0,86(80-60)

En konvektionsradiator ved, 70°C /40°C i et rum pd 16 m2, skal have en vandmaengden Lo 1000w

R~ 0,86(70-40)
38,7 I/h.

Til gulvvarmeanlaegget med en effekt pd 1.000 Watt, ved 60°C/20°C (primaersiden af et blandepunkt) i

et rum pd 16 m?, skal vandmaengden siledes ned pd £ = 22" _ — 39,0 |/h.
R~ 0,86-(60-20)

3.4.4. Distributionsanlaeg og fjernvarmetilslutningsanlaeg:

Vandmaangden skal cirkuleres mellem varmecentral og lejligheder. En pumpe sikre dette via stigstrenge
og stik til lejligheder. Stigstrenge og stik i aeldre ejendomme er typisk udlagt for mindre afkgling, i
forhold til hvad der kan opnds med moderne radiatorer, hvilket betyder, at ledningsdimensioner ofte er
rigeligt store.

Mindre vandstrgmning gennem rgr med samme dimension giver mindre trykfald og dermed mindre
pumpebehov. Mindre vandstrgmning giver ogsd mindre hastighed i samme dimension og risikoen for
stgj mindskes.

Forbedret afkgling, gger veksleranlaeggets kapacitet [kW].

I falgende skemaer (tabeller), er vist forhold omkring stgj, trykfald og hastighed for rgrdimensioner

DN10 til DN65. DN er den nominelle rgrdiameter som er standardbetegnelse for rgrdiametre. F.eks.
daekker DN10 over rgr med indvendig diameter p& omkring 10 mm.
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Stgj udtrykt i maks. hastighed AT=10°C AT=20°C AT=30°C AT=40°C

Rgr dim. | V maks. Flow Energi Energi Energi Energi
DN m/s I/h kW kW KW kW
10 0,80 359 3,1 6,2 9,3 12,4
15 0,89 702 6,0 12,1 18,1 24,1
20 0,97 1360 11,7 23,4 35,1 46,8
25 1,02 2347 20,2 40,4 60,6 80,7
32 1,09 4257 36,6 73,2 109,8 146,5
40 1,17 6119 52,6 105,3 157,9 210,5
50 1,25 10524 90,5 181,0 271,5 362,0
65 1,35 18893 162,5 325,0 487,5 649,9

Tabel 1: Anbefalede maksimale vandhastighed, -flow og energitransport ved 4 forskellige afkglinger.

Maks hastighed 0,5 m/s AT=10°C | AT=20°C | AT=30°C | AT=40°C

Regr dim Flow Tryktab | Tryktab | Energi Energi Energi Energi
DN I/h mmVs/m| mVs/m kw kw kw kw
10 224 40,87 0,04 1,9 3,9 5,8 7,7
15 394 28,14 0,03 3,4 6,8 10,2 13,6
20 703 19,26 0,02 6,0 12,1 18,1 24,2
25 1148 14,01 0,01 9,9 19,8 29,6 39,5
32 1956 9,94 0,01 16,8 33,6 50,5 67,3
40 2626 8,23 0,01 22,6 45,2 67,8 90,3
50 4199 6,11 0,01 36,1 72,2 108,3 144,4
65 6987 4,43 0,00 60,1 120,2 180,3 240,3

Tabel 2: Data ved vandhastighed pa 0,5 m/s ved 4 forskellige afkglinger.

Maks trykfald 25 mm/m. AT=10°C | AT=20°C | AT=30°C | AT=40°C

Rgr Dim. Flow |Hastighed| Energi Energi Energi Energi
DN I/h m/s kW kW kW kW
10 173 0,39 1,5 3,0 4,5 6,0
15 371 0,47 3,2 6,4 9,6 12,7
20 806 0,57 6,9 13,9 20,8 27,7
25 1552 0,68 13,4 26,7 40,1 53,4
32 3158 0,81 27,2 54,3 81,5 108,6
40 4670 0,89 40,2 80,3 120,5 160,7
50 8703 1,04 74,8 149,7 224,5 299,4
65 17070 1,22 146,8 293,6 440,4 587,2

Tabel 3: Data ved tryktab i rgr pd 25 mmVs pr. meter ved 4 forskellige afkglinger.
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3.5. KONKRET FOR ISAFJORD
3.5.1. Effektbehov:

Umiddelbart vil vi mene, at det specifikke effektbehov for ejendommen ligger p& mellem 48 W/m?2 og 64
W/m? til rumopvarmning.

Et rum p& 16 m2 antages sdledes at skulle bruge en radiatoreffekt p& mellem 770 W og 1.050 W.

Er lejligheden pd 75- 80 m?, og gnskes den opvarmet til 20°C ved udetemperaturen -12°C, skal der
bruges 4.800 W - 5.100 W - vi runder af til 5.000 W. (5 kW).

3.5.2. Temperaturseet:
Som navnt for, ligger temperatursaet for de tre opvarmningsformer typisk pa:

1) Strdlingsvarme, 90°C/70°C eller 80°C/60°C
2) Konvektionsvarme, 70°C/40°C
3) Gulvvarme 60°C/20°C

P8begynder man en individuel renovering af individuelle varmeanlaeg, vil det veere ngdvendigt at kgre
efter den nuveaerende fremlgbstemperatur (varmekurve) fra varmecentralen, indtil den sidste individuelle
varmeanlaeg (lejlighed) er blevet a&ndret, eller vil man komme til at fryse i disse sidste lejligheder.

Radiatorfremlgbstemperaturen bgr veere lavest mulig, dog altid med hensyn til ovenstidende.

Nar alle lejligheder har fiet nye konvektionsradiatorer eller gulvvarme kan fremlgbstemperaturen
saenkes. Dette ggres typisk ved at saenke varmekurven pa vejrkompenseringsautomatik ved
veksleranlaegget i kaelderen.

3.5.3. Cirkulerende vandmaengder:

1) Stralingsvarme, afkgling (AT) = 20°C
2) Konvektionsvarme, afkgling (AT) = 30°C
3) Gulvvarme, afkgling (AT) = 40°C

En individuel renovering af varmeanlaeg betyder altsd, at afkgling gradvist bliver stgrre, og den
cirkulerende vandmaengde bliver reduceret (strgmbesparelse ved pumpedrift). Tilsammen resulterer
dette i, at det samlede anlaeg opnar en stgrre kapacitet. En sidegevinst er yderligere at der bliver
mindre varmetab fra specielt retursystemet.

Til lejligheden p& de 75-80 m2antog vi, at der uanset opvarmningsform skulle bruges ca. 5 kW:

Den cirkulerende vandmaengde udtrykkes som fgr vist ved:

L A eller i lidt mindre enheder; {=——%
h 0,86°(T frem—Tretur) h 0,86'(T frem—Tretur)

o . L _ 5000w
1) Stralingsvarme: h = 585D

=290,5l/h
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1 _ 5000w

2) Konvektionsvarme: = oeeE0) 193,71/h
. L _ 5000w
3) Gulvvarme: h = ose(0) 145,21/h

Man ser, at jo bedre afkglingen er, jo mindre vandmaangde skal der til for at daekke de 5 kW. Der er
proportionalitet i dette forhold.

NB: er afkglingen i gulvvarmeslangerne efter blandepunktet pd 10°C giver det en cirkuleret vandmaeng-

de i gulvvarmeslangerne p8 % = 053221”;) =5811/h. 4 gange stgrre end vandmaengden som skal tilfores.

3.5.4. Distributionsanlaeg og fjernvarmetilslutningsanlaeg:

Isafjord har 2-strengs varmeanlaeg med pumpe og veksleranlzeg i kaelder. Anlaegsdimensioner er
fornuftige. Som jeg lige husker det fra jeres mgderum, er der tale om DN 20 fra samtlige stigrgr til
radiatorer. Pumper i varmecentralerne er nyere og har automatisk regulering, sa det er meget fint.

Det ses i tabel 1, at der i Isafjords eksempel, er et godt stykke op til det anbefalede maksimum for
vandhastighed pa et DN20 stik.

Det ses i tabel 2, hvor maks. hastighed i meter pr. sekund er sat til 0,5 m/s, at et stik til en lejlighed er
fornuftig i en dimension DN15 og rigelig stor i en DN20.

Det ses i tabel 3, hvor maks. trykfald i mm vandsgijle pr. meter er sat til 25 mmVs, at et stik til en
lejlighed er rigelig i en dimension DN15 safremt afkglingen er p& 20°C. Det er altsd ikke noget problem
at forsyne hverken gulvvarme eller op til 5 stk. 1.000 Watt konvektionsradiatorer i hver lejlighed pa ét
DN20 stik.

Hvis vi afslutningsvist vil se, hvad konvektionsvarme og gulvvarme i en lejlighed kan afsaette af effekt
ved samme vandmangde som vi antog den eksisterende stgbejernsradiatorer skulle bruge jf. 3.5.3., og
det samtidig skal foregd p& samme dimension stik uden problemer for det gvrige anlaeg fas:

Stralingsvarme: 291 I/h x 0,86 x 20°C = 5.000 Watt
Konvektionsvarme: 291 1/h x 0,86 x 30°C = 7.500 Watt
Gulvvarme: 291 I/h x 0,86 x 40°C = 10.000 Watt

Man ser, at effekten fordobles, hvis afkglingen fordobles pd samme dimension stik.

Da nu en lejlighed ikke har brug for mere end ca. 5.000 Watt, vil det derfor vaere vandmasngden som
skal reduceres og i princippet frigives der derved kapacitet [kW] i rgrsystem, pumpe og veksler.
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4. Anbefalinger til vedligehold, optimering og reinvestering i
fjernvarmetilslutningsanlaeg.

Den 21. august 2018 blev samtlige 5 varmecentraler besigtiget med henblik pd at foretage en vurdering
af behov for evt. indgreb, optimering eller fornyelser.

Det fremgar af mappe som blev udleveret at ejendommen i 1981 og 1988 undergik en raekke
energimaessige renoveringer. Bl.a. isolering mellem tagetage og 5 sal med mineraluld. Vinduer udskiftet
til termovinduer, isolering af brystninger, isolering mellem kaelder og stueetage med mineraluld samt
teetning af samtlige dgre til trappeopgange. Alt sammen gode tiltag, som ikke alene har nedsat
energiforbruget men ogsa effektbehovet. (det betyder, at der sandsynligvis ikke laengere er behov for
de kW som listet i nedenstdende tabel 4).

Fjernvarmecentralerne er alle opbygget ens og etableret i 1992, som fglge af at Kgbenhavns Borger-
repraesentation forinden havde besluttet, at alle oliefyrede kedelanlzeg over 250 kW skulle omstilles til
fiernvarme. Anlaeggene har sdledes nu opndet en alder pa 26 ar.

2 H .
. m Energl | antal Energl Pris 1992 ekskl. |  Pris 1992 ekskl.
Boilerrum| kw inkl. e . o
: Watt/m? | lejligheder | watt/lejlighed moms moms pr. lejlighed
keelder
Matr. 405( 284 3.560 80 44 6.455 kr. 498.414 | kr. 11.328
Matr. 404 238 2.986 80 38 6.263 kr. 500.205 | kr. 13.163
Matr. 403 220 2.756 80 34 6.471 kr. 469.371 | kr. 13.805
Matr. 402 217 2.723 80 34 6.382 kr. 481.922 | kr. 14.174
Matr. 40 | 268 3.351 80 40 6.700 kr. 476.025 | kr. 11.901
1.227| 15.376 80 190 6.458 kr. 2.425.937 | kr. 12.768

tabel 4: Data baseret pa ngdvendige effekt og installationspris som oplyst i 1993. Effekt [kW, energi] daekker bade

rumvarme og varmt brugsvand.
Antallet af andele er oplyst til 186+4 = 190.

P& baggrund af investeringen i 1992 p& godt 3,0 mio. kr. inkl. moms til fiernvarmekonvertering, kan det
siges, at ombygning til fiernvarme, har kostet hver andel lidt over 600,- kr. om &ret i de forlgbne 26 &r.

Vi har ikke oplysninger om, hvad foreningen arligt bruger pa drift og vedligehold. Vi vil foresld, alderen
taget i betragtning, at Isafjord pabegynder hensaetning (hvis dette ikke allerede sker), til at kunne
foretage en raekke udskiftninger og renoveringer i anlaeg i de kommende &r. Disse udskiftninger og
renoveringer bgr opstilles i en vedligeholdelses- og reinvesteringsplan, hvor de fordeles over de naeste
f.eks. 5-10 &r.

e Nye varmevekslere (loddede).

e Ny automatik (med internetopkobling). Styring af bdde rumvarme og varmt brugsvand.
e Fjernelse af returbegraenserventil.

e Udskiftning af temperatorventil for varmtbrugsvandsproduktion.

e Ventiler.

e Termometre.

e Isolering.

e Istandseettelse og maling af lokale.
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e Undersgge ved HOFOR, om det er muligt at fa en gkonomisk kompensation ifm. en evt.
yderligere reduktion i tilslutningseffekten, ift. den i 1993 nedjusterede tilslutningseffekt fra
1.536 kW til 1.227 kW, Dette afhaenger af, om der forsat betales for fast tilslutningspris pr. kW
hos HOFOR.

4.1. Opbygning af varmecentral

Hvert anlaeg er bestdende af en varmeveksler for rumvarme (radiatoranlaeg) og en varmtvandsbeholder
for varmt brugsvand. Begge dele ser ud til at vaere udlagt rigelig stort.

Hvert anlaeg er bestykket med fzelles energiméler for varmt vand og rumvarme og er forsynet med filter
og trykdifferensregulator, ngdvendige termometre, manometre, bundhaner og udluftninger samt fzlles
returbegraenserventil.

Varmeveksler for rumvarme er styret af to parallelle motorventiler fabr. Clorius og en elektronisk Clorius
regulator med udetemperatur styring.

Det var ikke muligt at se maerkeplade med type og stgrrelse pad varmeveksler, da kapper er vanskelige
at af- og pdmontere. Der er sandsynligvis tale om fabr. Reci. Det star dog klart, at der er tale om en
pladeveksler med pakkede plader. Disse har en tilbgjelighed til at blive utaette, hvis de ikke varmholdes
sommeren igennem, og kan tilsvarende vaere vanskelige at fa teette igen, nar der pdsaettes varme
(pakninger bliver skgre).

Varmtvandsbeholder er sandsynligvis en fabr. Reci med dobbeltspiral og mulighed for at efterkgle
returvand fra rumvarmekredsen. Det giver god mulighed for at levere returvand tilbage til forsyningen
ved lav temperatur.

Varmtvandsbeholder er styret af en temperatorventil fabr. Clorius.

Bade veksler og beholder har som sagt rigelig kapacitet, og det giver ikke problemer med
brugsvandsproduktion, hvis returtemperaturen fra rumvarme skulle blive ssenket. S3 ville problemet

allerede vaere maerkbart om sommeren, hvor der ikke kgres med rumvarmeveksler.

Generelle indtryk er at centralerne vedligeholdes fornuftigt og m& derfor siges at vaere i rimelig god
stand, alderen taget i betragtning.

4.2. Forslag til optimering og reinvestering.

Folgende billeder er uddrag, som synes vaesentlige at vise ud fra en samlet billedmangde daekkede de 5
varmecentraler.

Bemaerkninger nedenfor er geeldende for samtlige varmecentraler.
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Clorius automatik for rumvarme. Teknisk gkonomisk levetid 15 8r. Renovering bgr pdbegyndes og ny
automatik/regulator bgr kobles til internettet.

Cirkulationspumpe for radiatorvand, Nyere Grundfos med styring. Intet behov for optimering men bgr
dog tilsluttes i ny automatik/regulator.

Clorius reguleringsventiler for rumvarme. Teknisk gkonomisk levetid 25 &r. Renovering bgr
pdbegyndes. Man bgr overveje om det er ngdvendigt med to reguleringsventiler.

Tryk differensregulator, som holder fast AP for bade rumvarmeveksler og varmtvandsbeholders
reguleringsventiler. Teknisk gkonomisk levetid 25 &r. Renovering/udeladelse bgr overvejes.
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Hovedhaner (HOFOR). Det er formentlig HOFORSs ventiler. Gl. fedtsmurte haner bgr undgas.
Teknisk gkonomisk levetid 25 &r
Returbegraenserventil kan fjernes safremt ny automatik/regulator etableres.

Ventiler for brugsvand bgr gennemgas og om ngdvendigt udskiftes. Flere er utaette.
Teknisk gkonomisk levetid 25 &r
Enkelte brugsvandscirkulationspumper kan med fordel udskiftes til nye mere energirigtige pumper.

Uteethed ved veksler. Undg8s ved skift til loddet vekslertype.
Teknisk gkonomisk levetid 25 8r
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Varmeveksler for rumvarme
Teknisk gkonomisk levetid 25 ar

Varmtvandsbeholder med dobbeltspiral
Teknisk gkonomisk levetid 25 &r

Clorius temperatorventil til styring af varmtvandsproduktion
Teknisk gkonomisk levetid 25 8r. Temperatorventil kan udskiftes til motorventil som styres af evt. ny
automatik/regulator.

Generelt bgr termometre og manometre gennemgas ligesom isolering bgr gennemgads og om
ngdvendigt udbedres/males.

Varmecentralslokaler bgr renggres. Gulve og vaegge males.
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