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1 INLEDNING

Fjarrvarmecentraler framstar ofta som komplicerade industrilosningar. Jamfor man end-
ast utseende mellan en fjarrvarmecentral och en varmepump ser man direkt skillnad, var-
mepumpen &r ett diskret vitt skap med en skarm for viktig information, medan den andra
ar en naken maskin med alla komponenter synliga, detta trots att fjarrvarmecentralen in-
nehaller farre komponenter &n varmepumpen.

Detta gor att kunden anser sig ha ett storre inflytande pa vilka komponenter som bor inga
i deras bestallda fjarrvarmecentral, ndgot som &r obefintligt vid kép av en varmepump
trots att dessa fyller samma funktion for byggnaden, som uppvérmning av till exempel
radiatorsystem samt tappvatten.

Berékning, utformning och dimensionering av fjarrvarmecentralen borde istéllet skotas
av specialister med kunskap inom omradet med specialiserade programvaror, for att fa
fram en optimerad fjarrvarmecentral till ett lagre pris.

Genom att standardisera fjarrvarmecentralen och samtidigt skapa en moduldr och in skér-
mad fjarrvarmecentral med ett standardiserat kopplingsschema, sa sparas mycket resurser
I fjarrvarmecentralens planeringsskede. En fjarrvarmecentral med ett standardiserat
fotavtryck underlattar vid planering av teknikutrymmen samtidigt som det underlattar vid
tillverkning och installation.

Ett standardiserat forhallningssatt bor dven 6ka fjarrvarmens konkurrenskraft, da proces-

sen fran planering till installerad fjarrvarmecentral kan effektiviseras .

1.1 Bakgrund

Att berdkna, utforma samt att sélja och kdpa en fjarrvarmecentral innebér idag ett samar-
bete mellan flera aktorer sdsom fastighetsagare, VVS ingenjorsbyraer, VVS-aterforsal-
jare, installatérer samt fjarrvarmecentralens tillverkare. Alla dessa har ett visst inflytande
pa fjarrvarmecentralens utformning, funktionalitet samt pris.

Dagens fjarrvarmecentrals tillverkare har oftast endast tre olika huvudtyper av centraler
da det kommer till storlek och produktupplagg. Standardiserade fjarrvarmecentraler som
séljs fardigt konfigurerade med ett fardigt artikelnummer &r av mindre storlek tankt for

egnahemshus samt mycket sma lagenhetsbyggnader.



Mellanstora specialbyggda centraler som byggs helt enligt kundens 6nskemal medfér en
dyrare central med langre planeringstid samt en langre ledtid fran bestallning till levererad
central. Utdver detta levereras aven stora specialbyggda centraler som &r helt speciali-
serade fran fall till fall.

Cetetherm Oy har markt ett behov av en ny sorts fjarrvarmecentral som med fordel kunde
anvandas vid rorsanering av lagenhetsbyggnader eller vid nybyggnation av liknande
byggnader. Detta behov finns dar mindre smahuscentraler ej tacker kapacitetskraven for
byggnaden och fjarrvarme undercentralen Gvergar fran en standardprodukt till en mer
specialiserad behovsanpassad produkt, nagot som komplicerar dimensionerings- samt
tillverkningsprocessen.

Genom att standardisera fjarrvarmecentralen och samtidigt skapa en modular och inskér-
mad fjarrvarmecentral med ett standardiserat kopplingsschema sa kan det sparas mycket
resurser i fjarrvarmecentralens planeringsskede. En fjarrvarmecentral med ett standardi-
serat fotavtryck skulle underlatta vid planering av teknikutrymmen samtidigt som det un-

derlattar vid tillverkning och installation. (Aaltonen, 2021)

1.2 Syfte och metod

| arbetet undersoks fjarrvarmemarknaden i Finland idag, for att utreda hur stor varmeef-
fekt den genomsnittliga fjarrvarmecentralen i Finland har. Samt mojligheten att utforma
en produkt som tacker denna samt strre byggnaders krav pa varmekapacitet men samti-
digt behaller dimensioneringsprocessen lika enkel som for de mindre smahuscentralerna.
Alltsa en standardiserad produkt, som da lagger ett storre ansvar pa produktagaren vid
dimensionering och frangar planerares samt energileverantdrers krav.

Ett standardiserat forhallningssitt ger dven andra fordelar under dimensioneringsfasen av
projektet, ser man endast pa fjarrvarmecentralens funktioner och kapacitet istallet for att
dimensionera in olika komponenter for att dessa komponenter har salts in till olika plane-
ringsforetag sa kan processen forenklas.

Genom att utforma en moduldr standardprodukt med alla erforderliga funktioner som
standard kan man skdra ner antalet inblandade aktérer vid val av fjarrvarmecentral. Detta
skulle innebéra en effektivisering av hela processen fran berékning till installation och
anvandning, och skulle paverka priset i en positiv riktning som hjalper alla parter.
Vilket ocksa innebér att slutkunden far en fjarrvarmecentral som &r utformad av exper-

terna hos centraltillverkaren.



Malet for arbetet ar att undersoka den nutida fjarrvarmemarknaden i Finland for att utreda
om det finns ett behov for en fjarrvarmecentral av denna storlek samt om en sadan produkt
ar mojlig att tillverka och att samtidigt undersdéka hur man under utvecklingsskedet av
produkten kan ta dimensionering av slutlig produkt i beaktande for att géra dimensioner-
ingsprocessen sa enkel som mojligt. Detta skulle innebara att produkten skulle ge ett
storre ansvar till produktégaren under dimensioneringsfasen vilket forenklar och forkortar
den processen, samtidigt som dimensioneringen av fjarrvarmecentralen frangar planera-
res och energileverantores olika krav som tidvis kan motverka fjarrvarmecentralens opti-

mering.

1.3 Fragestallningar och hypoteser

For fjarrvarmecentrals tillverkar ar det vésentlig att undersoka om det ar mojligt att for-
enkla dimensioneringsprocessen.

Samt om det ar mojligt att andra pa utformningen av fjarrvarmecentraler, fran dagens
relativt o inkladda centraler till en mer omsluten fjarrvarmecentral, som har liknande yt-
termatt samt utseende som en modern varmepump for bostadshus, vilket ger ett mer kom-
plett intryck samtidigt som utrymmes kraven for fjarrvarmecentralen da kan standardise-

ras.

1.4 Avgransningar

| arbetet behandlas ej prissattning av komponenter samt ej heller skillnader i pris mellan
olika lésningar.
Produkt utformningen som skrev inom arbetet kommer ej beskrivas pa detaljniva, detta

for att undvika att jamfora olika komponenttillverkare och fjarrvdrmecentralstillverkare.



2 FJARRVARME

Fjarrvarme fungerar i grunden genom att ett fjarrvarmeverk varmer upp vatten antingen
som huvudprocess eller som f6ljd av en annan process som alstrar stora mangder varme.
Detta heta processvatten behandlas for att forhindra korrosion.

Vattnet pumpas sedan vidare i ett slutet system som gar fran fjarrvarmeverket ut till an-
slutna byggnader for att sedan pumpas tillbaka till fjarrvarmeverket, det &r det som uppgor
ett fjarrvarmenatverk.

Nar det heta vattnet anléander till de anslutna byggnaderna flodar det in i byggnadens
fjarrvdrmecentral dér det avger storsta mojliga del av sin varmeenergi till byggnadens
eget varmesystem, dverforingen av varme sker i byggnadens fjarrvarmecentrals varme-
vaxlare och de tva olika medierna blandas aldrig. Nar vattnet har flodat genom byggna-
dens fjarrvarmecentral flodar det ater tillbaka med en lagre temperatur an tidigare i det
slutna fjarrvarmesystem tillbaka till fjarrvarmeverket dar det aterigen varms upp, vilket
sluter cykeln. (Euroheat&Power, 2019)

Fjarrvarme ar ett miljovanligt uppvarmningsalternativ sett till sadant att det ar valdigt
resurseffektivt da fjarrvarmeverk kan ta vara pa resurser som annars skulle ga forlorade
som exempel rester fran skogsavverkning avfall fran pappersindustri eller vanligt brann-
bart hushallsavfall. Fjarrvarmen kan ocksa vara en biprodukt fran andra processer som
alstrar stora méngder véarme, till exempel el generering.

(Enskog Broman, 2021)



2.1 Fjarrvarmecentraler i Europa

Till den europeiska marknaden erbjuder de flesta tillverkare av fjarrvdrmecentraler tre
olika typer av fjarrvarme undercentraler for bostadsbyggnader samt kommersiella bygg-
nader, som innefattar bade tappvarmvatten och varme for byggnaden.
Dessa bendmns som foljer:

1. Villa/lagenhetscentraler.
Dessa ar centraler for uppvarmning av enfamiljshus samt lagenhetshus med ett litet an-
tal lagenheter.
Dessa centraler ar ofta uppbyggda som fardiga grossistprodukter som ej specialiseras
beroende pa kund. Utan de kan levereras fardigt konfigurerade for olika stora behov av
varmeenergi.

2. Medelstora fjarrvarmecentraler.
Dessa levererar tappvarmvatten och varme for byggnader med ett storre antal lagenheter.
Alltsa genomsnittliga lagenhetsbyggnader. Det som skiljer dessa fran de mindre villa och
lagenhetscentralerna ar att oftast frangar att vara en fardigt konfigurerad produkt till att
bli en produkt som konfigureras enligt kundens 6nskemal.

3. Stora fjarrvarmecentraler.
Dessa centraler har ett storre kapacitetsspann som till exempel kan ga fran 50 kW till
10MW eller mer och anvénds till storre byggnader till exempel kommersiella byggnader,
sa som hotell eller offentliga byggnader. Dessa centraler frangar all sorts standardisering
som produkter och ar helt och hallet konfigurerade och byggda for &ndamalet.
(Cetetherm, 2020) (Danfoss, 2021)



2.2 Fjarrvarme i Finland ar 2019

Enligt Energiateollisuus ry. Uppgick de anslutna byggnaderna till de olika fjarrvarmenat-
verken i Finland ar 2019 till 155 500st. Av dem sa var 80% av de anslutna byggnaderna
bostadshus, 4% av byggnaderna var industri och 16% 0Ovrigt.

For att forse dessa byggnader med varmeenergi behovdes da nastan 16 000 km fjarrvar-
menatverk. Alltsa nedgravda fjarrvarmeror. Figur 1 visar hur mangden anslutna byggna-
der och mangden av fjarrvarmenatverk har okat sedan 1970 da det var mindre an 2000
anslutna byggnader och under 2000 km kilometer fjarrvarmenatverk till 2019 da det var
nastan 160 000 anslutna byggnader och néra 16 000 kilometer fjarrvarmenatverk.
Varmeeffekten uppgick ar 2019 till 33 200 GWh, dér 54% av energin gick till bostadshus,
9% till industri samt 37% till évrigt. (EnergiateollisuusRy, 2020)
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Figur 1. Diagram som beskriver antal kunder och langd av fjarrvarmenatverk i
Finland mellan aren 1970-2019.(Energia.fi 2020)



Varmeeffekten uppgick ar 2019 till 33 200 GWh, dar 54% av energin gick till bostadshus,
9% till industri samt 37% till 6vriga kunder. (EnergiateollisuusRy, 2020)

Diagram Over mangden energi i de Finska fjarrvarmenatverket ar 1970-2019. (Energia.fi
2020visar hur effekten i de Finska fjarrvarme natverken har stigit sen 1970-talet da effek-
terna var kring 5 Terawatt timmar, effekterna har sedan dess stigit stadigt nar fjarrvarme-

natverken har vuxit i storlek till att ar 2019 vara dver 33 Terawatt timmar.
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Figur 2. Diagram Gver mangden energi i de Finska fjarrvarmenéatverket ar
1970-2019. (Energia.fi 2020)

Jamfors Figur 1 och Figur 2 syns tydligt hur sambandet mellan ett storre fjarrvarmenét-
verk samt dkade effekter.

| takt med att fjarrvarmenatverken i Finland har vaxt har dven koldioxid utsl&dppen sjunkit.
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Figur 3. Tabell 6ver Co2 utslapp fran finsk fjarrvarme produktion ( Energiateol-
lisuus Ry. 2019)

Som tidigare namnt under rubrik tva ar fjarrvarme ett miljovanligt uppvarmningsalterna-
tiv. I Finland har andelen koldioxid per tillverkad kilowatt timme sjunkit stadigt sen 1970-
talet. Ar 1976 var koldioxid utslappen per tillverkad kilowatt timme 275 gram, detta har
med tiden sjunkit till under 150 gram per tillverkad kilowatt timme ar 2019.



3 UTREDNING OVER GENOMSNITTLIGT EFFEKTBEHOV FOR
FINSKA LAGENHETSBYGGNADER

For att utreda storleken pa den genomsnittliga fjarrvarmecentralen i Finland, har Energi-

ateollisuus Vuositaulukot 2019 granskats. Se bilaga 1 for skarmklipp fran Excell fil.

| tabellen kan avlasas att det totala antalet anslutna bostadshus ar 2019 var 116 090 st.
Eftersom malet med projektet ar att utreda forutsattningarna for en specialutformad fjarr-
varmecentral for lagenhetsbyggnader sa kan andelen smahus exkluderas fran det totala
antalet. Antalet anslutna smahus var ar 2019 79 699 st. Vilket betyder att andelen anslutna

storre bostadsbyggnader ar 2019 var:

Ekvation1 116090 — 79699 = 36391 st

(EnergiateollisuusRy, 2020)

Figur 4 visar en forminskad skarmbild fran tabellen 6ver finsk fjarrvarme ar 2019, tabel-

len visar till véanster alla energibolag samt antalet kunder anslutna till dem. Tabellen skil-

jer pa lagenhetsbyggnader, industrier, 6vrigt samt smahus.

TAULUKKO 5. ASIAKKAAT

LUKUMAARA SOPIMUSTEHO PIENASIAKKAAT
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030 758 24 19.8 93 11,5 40.6 536 4288
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Figur 4. Skarmbild fran (Energiatteollisuus Ry.2019)




Ekvation 1 visar antalet smahus subtraherat fran det totala antalet bostadsbyggnader, vil-
ket ger antalet storre bostadshus, alltsa lagenhetsbyggnader som éar fjarrvarmeanslutna i
Finland. Figur 5 Visar méngden kontrakterad varmeeffekt som gick till lagenhetsbygg-

nader samt smahus ar 2019, notera att effekten foér smahus har enheten kW.

(EnergiateollisuusRy, 2020)

TAULUKKO 5. ASIAKKAAT

SOPIMUSTEHO PIENASIAKKAAT
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.m o £z =
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3 3 S £ z £
<1 — = = | 4
LAMMON MYYJA 55 56 57 5.8 5.20 521
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016 Vantaan Energia Oy 447 4 194.5 3904 10323 1644 19 939
05 Varissuon Lampd Oy 30,6 - 6.1 36,7 - -
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068 Vatajankosken Sahkd Oy 11.8 3.1 10.3 252 107 430
182 Vetelin Energia Oy 1.7 0.9 1.5 41 1 156
M3a Vierumaen Infra Oy 1.8 - a1 6.9 - -
Mo7 Wiitaseudun Energia Oy 12,8 57 1.1 296 253 2635
168 Vimpelin Lampd Oy 27 1.3 36 7.6 5 10
45 Virtain Energia Oy 9.3 21 9.0 204 92 840
73 VSV Energia Oy 20,5 8.8 18.2 475 122 1174
9o Aanekosken Energia Oy 19,8 9.3 11,6 40,6 536 4 288
KAUKOLAMPQYRITYKSET YHTEENSA 82979 18593 TH67,1 190914 79699 1327083

Figur 5. Skarmklipp fran arstabell 6ver finsk fjarrvarme (Energiateollisuus ry. 2019)
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Det betyder att varmeeffekten som gick till storre bostadsbyggnader ar 2019 kan beraknas
genom att subtrahera andelen varmeeffekt som gick till smahus fran andelen som gick till

storre bostadsbyggnader.

Ekvation2 8297,9 MW — 1327,083 MW = 6970,817 MW

Genom att dividera varmeeffekten som gick till storre bostadshus med antalet storre bo-

stadshus far vi den genomsnittliga kontrakterade varmeeffekten per fjarrvarmecentral.

. 6970,817TMW _
Ekvation 3 —grtpro— = 0,1915MW per central

Alltsa i medeltal 191,5 kW total fjarrvarmeeffekt per fjarrvarmecentral.

Detta 4r alltsa den kontrakterade effekten, vilket inte motsvarar den dimensionerade ef-
fekten utan & mindre. Detta pa grund av att fjarrvarmecentralen dimensioneras enligt
maximalt tillganglig varmeeffekt i centralen samt maximalt tillgangligt differenstryck
denna effekt ar tillganglig valdigt fa ganger per ar om ens alls. Detta beror pa att den
dimensionerade varmeeffekten ocksa berdknas med den hogsta tillgangliga temperaturen
pa primdr fjarrvarme, samt den storsta mojliga temperatur differensen i sekundarsidans
natverk, alltsd byggnadens uppvarmnings natverk, till exempel en byggnads radiatornat-
verk. Dessa forhallanden kan ske endast pa vintern. Som regel ar den kontrakterade ef-
fekten for tappvatten mellan 10-25% beroende pa méangden bostader i byggnaden som
visas i Tabell 1

Fran Tabell 1 kan avlasas att for byggnader med mellan 6-100 st. bostader sa den kon-
trakterade tappvatten varmeeffekten 20% av den dimensionerade effekten.

(EnergiateollisuusRy, 2014)

Tabell 1. Tabell 6ver tappvatteneffektens
dimensioneringsandel. (Energiateollisuus

asuntojen |km | osuus kayttdvesisirimen
mitoitustehosta

1 [ 10 %
2.5 |15 %
6..100 [ 20 =
101... 25 %
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3.1 Berékning av genomsnittlig varmeeffekt for fjarrvarmecen-

traler i Finland

| “Teho ja vesivirta kaukoldmmédn maksuperusteina” Kan lasas att dimensionerings ef-
fekten for fjarrvarmecentralens varmeeffekt och tappvatten effekt inte delas upp likvér-
digt mellan de tv4, utan istéllet fordelas genom att 40% av effekten raknas till varmeeffekt
och 60% raknas till tappvattenvarmeeffekt. (EnergiateollisuusRy, 2014)For att faststélla
hur de dimensionerade varmeeffekterna forhaller sig till de kontrakterade effekterna har
en tabell skapats. | tabellen syns néar kontrakterad och dimensionerad varmeeffekt sam-
manfaller med kriterierna att fordelningen av de dimensionerade varmeeffekterna &r att
40% av effekten raknas till varmeeffekt och 60% raknas till tappvattenvarmeeffekt. Sam-
tidigt som de kontrakterade varmeeffekterna raknas med en faktor pa 20% for tappvat-
tenvarmeeffekt samt 100% for varmeeffekt. (EnergiateollisuusRy, 2014) Tabell 2 visar
att de dimensionerade varmeeffekterna och de kontrakterade varmeeffekterna samman-
faller med den i Ekvation 3 utraknade kontrakterade medeleffekten, nar de dimension-
erade varmeeffekterna ar totalt 368 kW fordelat pa 147 kW varmeeffekt samt 221 kW
tappvatten varmeeffekt.

Tabell 2. llustration over skillnaden mellan kontrakterad samt dimension-
erar varmeeffekt. (R,Rosback 2021)

Dimensionering effekt Kontrakterad effekt

Total effekt [kW] Effekt virme [kW] Effekt VV [kW] Total effekt [kW] Effekt virme [kW] Effekt VV [kW]

356 1424 213,6 185,12 1424 42,72

357 142,8 214,2 185,64 1428 42,84

358 1432 214.8 186,16 1432 42,96

359 143,6 2154 186,68 143,6 43,08

360 144 216 187,2 144 43,2

361 1444 216,6 187,72 144,4 43,32

362 1448 217,2 188,24 1448 43 44

363 1452 217,8 188,76 1452 43,56

364 1456 218,4 189,28 1456 43,68

365 146 219 189,8 146 43,8

366 146,4 2196 190,32 146,4 43,92

367 146,8 220,2 190,84 146,83 44,04

368 147,2 220,8 191,36 147,2 4416

369 147,6 2214 191,88 147,6 44,28

370 148 222 192,4 148 44 4

371 1484 2226 192,92 148,4 44,52

372 148,8 223,2 193,44 148,8 44,64

373 149,2 223,8 193,96 149,2 44,76
Kontrakterad effekt i medeltal, totalt Utgangslage--> 191,5
Férdelning, virme som andel av total dimensioneringseffekt for flerbostadshus: 40 %
Fordelning, varmvatten som andel av total av dimensioneringseffekt for flerbostadshus: 60 %
Dimensioneringseffekt varmvatten Se vérde i tabell--> 221
Dimensioneringseffekt varme Se varde i tabell--> 147
Dimensioneringseffekt totalt Se varde i tabell--> 368
Faktor, Dimensioneringseffekt varmvatten jamte anslutningseffekt 20%
Faktor, Dimensioneringseffekt varme 1
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Dessa varden sammanfaller endast da den kontrakterande effekten beréknas vara 20% av
den dimensionerade for tappvatten samtidigt som den delas upp som 60% av hela den
kontrakterad effekten. Som beskrivet i Tabell 2 samt i "Teho ja vesivirta kaukoldmmon

maksuperusteina”’ (EnergiateollisuusRy, 2014).
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4 TEORETISKA KRITERIER FOR NY FJARRVARMECENTRAL.

Arbetet med den nya fjarrvarmecentralen kraver att nagra kriterier fylls for att fjarrvar-
mecentralen skall anses konkurrenskraftig, dessa &r att den skall ha en erforderlig varme-
effekt for att klara av byggnader med upptill 70st lagenheter eller motsvarande storre
byggnad.

Den skall &ven ha ett modernt styrsystem for att effektivisera uppvarmningen av byggna-
den som centralen installeras i, styrsystemet skall &ven med enkelhet kunna kopplas sam-
man med byggnadens BMS system (Building management system) sa att hela byggna-
dens teknik kan dvervakas och styras fran en och samma plats. Fjarrvarmecentralen skall
aven vara utrustad med ett anvandarvanligt granssnitt for uppkoppling till molntjanster,
for att kunna fjarrovervaka centralen. Molntjansten bor aven stéda API funktionalitet sa
att kunden sjalv med latthet kan fora in data fran centralen till andra molntjanster.
Utover kraven pa funktioner finns dven andra kriterier som behover tas i beaktande,
sasom att fjarrvarmecentralen skall levereras komplett monterad sa att ingen extra tid be-
hover laggas pa att fardigstalla centralen nar den levereras till byggnaden.

Detta sammanhor med att centralen skall ha sadana yttermatt som goér att den med enkel-
het kan transporteras in i byggnaders teknikrum utan att monteras isér. De efterstravade
yttermatten ar en bredd av 600mm, ett djup av 600mm, samt en héjd av 1800mm. Samti-
digt som den skall vara enkel att installera bade till fjarrvarme natverket och byggnadens
varmenatverk.

(Aaltonen, 2021) (Lillgvist, 2021)

4.1 Teoretiska effektberakningar

| detta avsnitt visas teoretiska berdkningar som utreder vilka varmeeffekter som kravs for

olika manga lagenheter i en lagenhetsbyggnad.
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4.2 Varmeeffektbehov berakning

En metod for att berdkna en bostadsbyggnads varme effektbehov &r att anvanda foljande
formel som har tagit fram fran de olika formler som finns att hitta i D5 Finlands byggbe-
stammelsesamling. Formeln har forenklats sa att den ej tar i beaktande olika byggnaders
material och dessa materials varmeledningsformaga. Utan i stéllet bygger formeln pa
byggnadens volym samt energin som kravs for att varma denna. (Alvarez, 2015)
(Miljéministeriet, 2007)

m? *m * ZOW/m3 + 1,3 = bostadens ef fektbehov

Ekvation 4 Formel for berékning av varmeeffektbehov for lagenhetsbyggnad

Dar:
- m?, ar bostadens eller lagenhetens golvyta
- m, ar takh6jden for motsvarande golvyta
- m? ar varmeeffektbehovet per m3
- 1,3 en faktor som innefattar byggnadens kallare, korridorer samt andra uppvarmda

utrymmen som inte direkt hor till bostadsytan

Som exempel berdknas varmeeffektbehovet for en bostad med 70mz2 golvyta samt 3 me-
ters takhojd.

eiatins 70m? « 3 20W/ 413 = 54600

Notera att denna formel bor betraktas som en sa kallad tumregel som anvands for att ge
riktvarden till berdkningen av hur manga lagenheter en viss mangd varmeeffekt racker
till. Notera att fjarrvarmecentrals tillverkarna ej sjalva beréknar det exakta varmebehovet
for en byggnad da en fjarrvarmecentral konfigureras. Detta gor normalt en planeringsbyra
som sedan skickar en specifikation at tillverkaren som sedan konfigurerar en lamplig
fjarrvarmecentral. Darfor beréknas ej vdrmebehoven for en specifik byggnad i arbetet
utan en 6verslagsrakning med en faktor av 1,3 anvénds for att ge en generell uppfattning

som ar i dverkant gallande vilka varmebehov som finns i en lagenhetsbyggnad.
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4.3 Tappvarmvatten effektbehovsberakning

For att berdkna effektbehovet for tappvattnet behover forst normvarmvattenflodet be-
stdmmas. Detta bestdms genom att rakna ihop de fldden som bostaden har i foljande tabell
fran Miljoministeriets D1 Finlands byggbestammelsesamling. (Miljoministeriet, 2007)

Tabell 3. Tabell 6ver normalfloden for tappvatten. (Miljoministeriet

2021)

TABELL 1.
Vattenuttagl) Normflode gN dm3/s

Kallt vatten Varmt vatten

Diskho 0.2 0.2
Diskmaskin i bostad 0.2 (0,2)
Twiittstill 0.1 0,1
Dusch 0.2 0.2
Badkar 0.3 0.3
WC-stol 0.1 -
Tvittmaskin i bostad 0.2 -
Twvittmaskin for hel fastighet eller motsv. 0.4 -
Vattenuttag i egnahemshus, DN 15 0.2 -
Vattenpost 1 vaningshus, DN 20 04
Vattenkran 1 ho med plant botten 0.2 0.2
Bidé 0.1 0.1
Spolventil for urinal 04 -
Spolningskran fir urinal 0.2 -
Tvittstillsgrupp (n st) 007 + 003 n |007 + 003n
Serikopplade urinaler (n st) 0.14 + 006 n -
Gruppdusch (n st) 0.14n 0.14 n
Industri- och Gvrig armatur beriknas separat |-
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For bostaden bestams normalflodet 0,5 I/s, detta genom att rakna ihop vilka tappvatten-
installationer det finns i bostaden och sedan addera motsvarande normalfléden fran Ta-
bell 3.

For en lagenhetsbyggnad kan man sedan multiplicera detta med antalet likadana lagen-

heter, da blir normalflodet for 30 lagenheter blir 15 I/s. Som illustreras i
Ekvation 6

Ekations  0,50/s * 30 lagenheter = 151/s totalt

Dar:
- 0,5 I/s @ normalflodet for en lagenhet
- 30 lagenheter &r det totala antalet lagenheter i byggnaden
- 151/s &r det totala normalflodet.

Da erhalles ett dimensioneringsflode pa 1,08 I/s fran Tabell 4.

Vérdet erhalles fran kolumn 0,2 da detta ar det hogsta flodet for bostaden, skulle de fin-
nas ett hogre flode till exempel ett badkar, sa skulle normalflodet for detta vara 0,3 I/s se
Tabell 4. Da skulle istallet kolumn 0,3 anvants.

(Miljéministeriet, 2007) (Aaltonen, 2021)
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Tabell 4. Tabell 6ver tappvattenmatvardesfloden.(Miljoministeriet 2021)

TABELL 2.

FORDELNINGSLEDNINGENS DIMENSIONERINGSFLODE | BOSTADS-, KONTORS-,

HOTELL-, SJUKHUS (.DYL. BYGGNADER.

Normfliden Dimensionerngsiiode g Momufliden mensionenngsiiode g
s ) s surma O s
drtis Gy, Iz} din*s 4y, (dnr'fa)
0,1 0.2 03 0.1 0.2 0.3

ol 0,1 - 1200 0,86 0.%6 106
02 016 02 125 0,88 098 108
03 018 01,26 0,3 1300 01,90 100 1.10
0.4 0,20 0,28 0,36 13.5 0,92 102 1.11
05 021 0,30 0,38 140 0,94 1.0 1,13
LK 0,23 0,31 0,40 14,5 0,96 1.6 1,15
07 0,24 033 0.41 15.0 0,98 1.08 1,17
03 0,25 0,34 0.43 15.5 1,00 104 1,19
04 0,26 0,35 0,44 16.0 1,02 1.11 1,21
1.0 0,27 0,36 045 16.5 1,03 1,13 1,23
1.1 028 037 00,46 170 1,05 1.15 1,24
1.2 0,29 038 0.47 17.5 1,07 1,17 1,26
1.3 030 0,39 048 1800 104 1.18 1,28
1.4 031 0,40 0,49 18.5 1,10 1,20 1,30
1.5 032 041 050 1900 1,12 123 1,31
1.5 33 042 0.51 195 1,14 1,24 1.33
1,7 0,34 0,431 0.52 200 1,16 1,25 1,35
1.8 035 0,44 0.53 210 119 1,29 1,38
1.9 0,35 0,45 0.54 2.0 1,22 132 142
20 036 0,45 0.55 250 1,26 1,35 145
22 038 047 00,56 240 1,29 139 148
24 039 0,48 0,55 50 1,32 142 1.51
26 04l 0,50 0.59 260 1.3% 1.45 1.55
28 042 0,51 .61 270 1,38 1.48 1,58
in 043 0,531 0.62 350 1,42 1.51 161
32 045 0,54 0,63 290 145 154 1,64
14 (A6 0,55 065 300 1,48 157 147
6 047 01,56 0,66 320 1.54 1,63 1,73
18 048 0,58 0.67 4.0 1,60 1,69 1,79
4.0 A 0,50 (.68 360 1,66 1,75 1.85
4.2 051 01,60 00,649 380 1,71 181 191
4.4 052 0,61 0.71 400 1,77 187 197
4.5 .53 0,62 0,72 4510 1.91 2141 211
4.8 .54 0,63 0,73 S0.0 205 2,15 224
20 054 0,64 0.74 550 318 238 138
55 058 0,67 0,37 &l 23 241 251
610 6 0,70 0,79 650 244 244 2 A
b5 63 0,72 0.82 0. 157 2567 176
T.0 065 0,74 0084 BOL.0 282 2491 0
15 067 0,77 (.85 900 106 ER L 125
g0 070 0,79 089 1000 3.30 3349 349
8.5 0,72 081 0.91 110,00 153 363 72
Q.0 0,74 0,34 0.93 10,0 156 386 195
0.5 0,76 0,86 0,95 1300 198 408 4,18
100 078 0,88 0.97 140,0 421 430 4,40
105 080 0,90 1.00 1500 443 453 4,52
110 082 0,92 1.02 1600 4.65 4.74 4 84
11.% 0,84 0,594 1.0k 170,0 4,80 4.96 306

U i standard flisden kopplas tll féedelnngsledningen adderas de som shdana till dimensionerngsflider. Om
en separal valenpunkis normiflide g, G st in 0,3 dae''s viljs fordelningsledningens normfldde enligl g,
=03 dm’/s _
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4.4 Tabell 6ver effektbehov

Till dimensioneringen av varmevéxlarna samt fjarrvarmecentralen som helhet har skapats
en tabell som visar vilka varmeeffekter som fodras for att varma lagenhetsbyggnader med
olika antal lagenheter.

For att skapa tabellen har berdkningarna i Ekvation 5 och

Ekvation 6 anvénts tillsammans med WebSelect (Cetetherm, 2019) dar effekten for tapp-

vatten vid ett visst flode samt temperatur ges.

Tabell 5. Tabell 6ver riktvarden for energibehov i lagenheter. (Rosback, R 2021)

Antal lagenheter Véarmeeffekt [kW] Varmtappvatten flode [I/s]
/ [KW]
10 54,6 0,64 /128
20 109,2 0,88/177
30 163,8 1,08 /217
40 218,4 1,25/ 251
50 273 1,42 /285
70 382,2 1,75/ 351
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5 VARMEVAXLARE

Varmevéxlarna ér bland de viktigaste komponenterna i fjarrvarmecentraler.

For att uppfylla kriterierna som stélls pa centralen sa behdver de klara av att leverera en
tillracklig varmeeffekt samtidigt som de behover vara sa kompakta som majligt pa grund
av utrymmes kraven som namns under 4 . Detta betyder att det bara finns en typ av vér-
mevéxlare som ar lamplig, 16dda plattvarmevaxlare. (Cengel, 2002)

Lodda plattvarmevéxlare erbjuder effektiv varmevéxling samtidigt som utrymmeskravet
halls sa lite som mojligt. Lodda varmevaxlare anvander inte packningar mellan varme-
vaxlarens plattor, utan plattorna ar tatt hoplodda, vilket haller underhallskraven samt ris-
ken for lackage pa ett minimum.

(AlfaLaval, 2021)

5.1 Varmekrets varmevéaxlarnas konstruktionstyp

Varmekretsarna kommer att anvanda enstraksvéxlare, vilket innebéar att det heta vattnet
fran fjarrvarmeleverantéren flodar in pa primarsidan och genom ledning éverfér varmee-
nergin i vattnet till den kallare sekundarsidan. Det som kannetecknar en enstraks varme-
vaxlare ar att den till skillnad fran tva straksvarmevaxlare, endast har en enkel vag for
vattnet att floda. Antingen uppifran och ner pa sin vag genom varmevaxlaren eller tvart
om. Till skillnad fran tva straks varmevéaxlaren som tvingar vattnet att floda upp och ner
pa sin vag genom varmevéxlaren som da forlanger vagen genom varmevéxlaren och sam-
tidigt 6kar varmedverforingsytan. Sekundarsidans vatten flodar sedan runt i byggnadens

varmekrets for att tillfora varme till exempel ett radiatornétverk. (AlfaLaval, 2021)
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Primar tillopp = “Sekundar fléde
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Primar retur . ~Sekundar retur

Figur 6. Varmekretsens enstraksvaxlares funktionsprincip. (Armatec 2021),(
R. Rosbéack 2021)
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5.2 Tappvattenvarmevaxlarens konstruktionstyp

Tappvattenvarmevaxlaren kommer att vara en tvastraksvaxlare med forvarmningskam-
mare. Detta for att ta vara pa varmeenergin som finns i

| en tvastraksvéxlare passerar de kalla och de varma medierna tva ganger vilket 6kar sy-
stemets effektivitet. Det illustreras i Figur 7 genom att vattnet tvingas att fléda upp och
ner inom varmevaxlaren sa att de tvd medierna passerar varandra tva ganger.
Véarmevéxlaren har aven en inbyggd férvarmningskammare, till forvarmningskammaren
flodar det fortfarande varma vattnet fran varmekretsens primarsidas retur, nar det avgett
sa mycket varme som mdjligt till varmekretsens varmevéxlare och forvarmer vattnet i
tappvattenvarmevaxlaren. Detta for att utvinna sa mycket varmeenergi som mojligt fran

primérsidans heta vatten. (AlfaLaval, 2021)

Primar tillopp j{‘\\

Sekundc".-?r 1rre;.tur ll T Varmvatten
Sekundar flode - : : ; : \ cirkulation
S ¢

S |
I . - : f l
Forvarmning fran gy

varmekretsens retur s .
\\E[lmar retur

Figur 7. Tappvattenkretsens varmevaxlares funktionsprincip. (Armatec 2021). (R.Rosbéack
2021)
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6 VAL AV VARMEVAXLARE

| detta avsnitt presenteras hur valen av varmevéxlare har gjorts samt teorin bakom dessa.

6.1 Begransningar vid val av varmevaxlare

Som tidigare ndmnt under begrénsningar for arbetet, stavas efter att utforma en fjéarrvar-
mecentral med yttermatten 600mm x 600mm x 1800mm

Detta begrénsar varmevéxlarnas storlek och som f6ljd hur stor plattméngd som &r mojlig
att tillata. For att halla arbetet inom begréansningarna som stallts har en maximal platt-
mangd av 100 plattor for tappvatten varmevaxlarna valts, denna plattméangd ar hélften av
den maximala mangden som erbjuds fran varmevaxlarens tillverkare.

For varmekretsarnas varmevéxlare har valts en maximal plattmangd av 80 plattor, detta
for att ge plats at andra komponenter sasom cirkulations pumpar.

Med hjalp av berakningarna under rubrik 4.1 Teoretiska effektberdkningar, framgar det
att for att mota varmeeffektbehovet for den genomsnittliga lagenhetsbyggnaden i Finland
med 30 lagenheter sa kravs det en varmeeffekt pa 163,8 kW samt ett varmt tappvattenflode
pa 1,08 I/s, vilket motsvarar 217 kW.

Samtidigt far varmevaxlarnas storlek tas i beaktande for att ej Overskrida malet for de

maximala yttermatten.
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6.2

Teori bakom val av varmevaxlare

For att kunna berakna vilken storlek av varmevaxlare som behovs sa kravs att foljande

parametrar &r kénda:

Effekt krav

In och utlopps temperatur pa primar och sekundérsida av varmevaxlaren
Hogsta tillatna tryckfall 6ver varmevéxlaren

Hogsta driftstemperatur

Hogsta driftstryck

Massa flode pa primar och sekundarsidan i varmevaxlaren

Varmedverforingskoefficient for vald varmevaxlare

(Alvarez, 2015, pp. 427-435)

6.3 Temperaturs driftsfall

Med temperaturs driftfall menas inlopps och utlopps temperaturerna for de tva medierna

som flodar i varmevéaxlaren.

T1 = Primar tillopps temperatur

T2 = Sekundarsidans utlopps temperatur

T3 = Sekundérsidans retur temperatur

T4 = Primadrsidans retur temperatur
(Armatec, 2021, p. 4)
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Som exempel &r ett vanligt temperatur program for en golvvérmekrets 115-33/30-37°C,
Vilket da innebr:

T1=115°C

T2=37°C

T3 =30°C

T4 =33°C

Temperatur Temperatur
A !
T
AT
T4 T2
AT2
LMTD = AT1 - AT2 T3
In &
AT2

Figur 8. Diagram Over temperatur pro-
gram, samt Logaritmisk medeltemperatur-
differens. (Armatec 2021)

25



6.4 Logaritmisk medeltemperaturdifferens

Logaritmisk medeltemperatur differens anvands for att bestdmma den drivande kraften i
ett varmedverforingssystem och framst for varmevaxlare. Logaritmisk medeltemperatur-
differens (LMTD) éar ett logaritmiskt medeltal for temperatur differenserna mellan de

varma och kalla sidorna i en varmevaxlare. Ett stort LMTD varde innebar en stor méangd

Overford varmeenergi. (H.Herring, 2010)

Logaritmisk medeltemperaturdifferens for motstromsvérmevéxlare berdknas med fol-

jande formel. Har med temperaturprogrammet 115-33/30-60. Se Figur 9.

Exempel:

A1-A2
Ekvaton7 LMTD = — A

n (E)

115—33) — (60 — 30
IMTD = ) = ( )

(115 — 33)
In(“50 =30y’
LMTD = 51,71
Sida 1, Iﬁlmérsida Sida 2, Scal:undérsida
115°C —

33°C —

Figur 9. Exempel till LMTD berakning. R.Rosback 2021
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6.5 Varmeoverforingskoefficient

Varmeoverforingskoefficienten for en varmevaxlare ar inte konstant utan forhaller sig till
manga olika faktorer, till exempel vilket temperatursdriftsfall varmevaxlaren utsatts for,
massflodet genom varmevéxlaren vilket &ven det inte dr en konstant i fallet med fjérr-
varme da det ar olika massfloden beroende pa framledningstemperaturen fran fjarrvarme-
natverket beroende pa arstid och andra faktorer. For tappvatten varmevaxlaren ar mass-
flodet beroende pa till exempel hur manga duschar som anvands vid ett och samma till-
falle. (Aaltonen, 2021)

Nar det kommer till vdrmevéxlare har olika typer av varmevaxlare olika varmeodverfo-
ringskoefficienter beroende pa deras uppbyggnad se rubrik 5.

Néar varmeoverforingskoefficienten berdknas manuellt ges man ett tal som endast stam-
mer for just de driftforhallandena, och eftersom dessa ej ar konstanta sa bor detta varde
beaktas som ett riktvérde.

For att kunna sakerstalla att den dimensionerade varmevéaxlaren kommer att prestera som
vantat ar det sékrast att anvanda varmevaxlarens tillverkarens eget dimensioneringspro-
gram (Aaltonen, 2021) (Alvarez, 2015)
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Véarmedverforingskoefficienten definieras som:

Ekvation 8 %:ail_l_aiz_l_%-l_Rf :kic-l_Rf
Dar:
- a4, arvarmedverforingskoefficienten mellan det varma mediet och varmedverfo-
ringsytan i W/m2°C
-y, ar varmeoverforingskoefficienten mellan det kalla mediet och varmedverfo-
ringsytan i W/m2°C
- 0, ar tjockleken pé& varmeoverforingsytan i meter
- A, ar varmeledningsformagan hos materialet som skiljer medierna i W/m°C

- Rp, &r nedsmutsningsfaktorn i m2°C/W

k., ar ren varmeoverforingskoefficient

k., &r konstruktionens varmedverforingskoefficient i W/m2°C

(Alvarez, 2015) (Aaltonen, 2021) (Armatec, 2021)
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6.6 Teoretisk berakning av varmevaxlare

For att berdkna vilken effekt en varmevaxlare ger da vatskans massa flode, vétskans spe-
cifika varmentalpi samt skillnaden mellan in- och utloppstemperaturerna pa en sida av
varmevaxlaren ar kdnda anvands foljande formel.

(Aaltonen, 2021) (Alvarez, 2015, pp. 428-434)

Ekvation9 P = m % Cp * At

Dar:
- P, ar effekten som kan tas ur varmevaxlaren vid radande driftsfall i kW
- m, massa flodet for fluiden som flodar genom varmevaxlaren i kg/s
- ¢y, Specifik varmeentalpi for fluiden i fraga i ki/kg
- At, Skillnaden mellan in och utlopps temperaturerna pa en sida av varmevaxlaren
i°C

For en varmevaxlare med temperaturs driftfall pa 115-33/30-60 och ett massa flode av

0,44 kg/s ger detta samt specifikt varme innehall for fluiden pa 4,18

chanto P = 04472« 220 0C « 8201°C

P =150,81 kW
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Om varmevaxlarens effekt ar kand samt den logaritmiska medeltemperaturdifferensen
och/eller varmeoverforingsytan och/eller varmedverforingskoefficienten kan med fordel
foljande formel anvéndas for att rdkna ut en okand faktor.

(AlfaLaval, 2021)

Ekvation 11 P = k * A x LMTD

Dar:
- P, ar effekten som kan tas ut ur véxlaren i kW
-k, ar varmeoverforingskoefficienten i kJ/kg
- A, drarean av de varmeoverférande ytorna i m2

- LMTD, &r den logaritmiska medeltemperaturdifferensen i °C

For en varmevéxlare med en kand effekt av 150 kW vid temperaturs driftsfallet
115-33/30-60 vilket ger en logaritmisk medeltemperatursdifferens av 51,71°C

Och en varmegverforings area av 2,2 m2. Kan man berdkna varmevaxlarens teoretiska k
varde, alltsa den teoretiska varmeoverforings koefficienten med hjalp av ovan namnd for-

mel.

Ekvation 12 150kW =k = 2,27712 * 51,71°C
150kW = k * 113,762

150kW k
113,762 m2°C _ 113,762 m2°C

150kW W
113762 mzoc ~ 31852°C

Alltsa ar den teoretiska varmeoverforings koefficienten 1,31 %%
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6.7 Dimensionering av varmevaxlare med professionell pro-

gramvara

For att fa en sa exakt dimensionering som majligt har Alfa Lavals varmevéaxlardimens-
ioneringsprogram Anytime anvants.

Programmet fungerar genom att anvéndaren valjer effektbehovet i kW, temperatur drifts-
fall samt maximalt tryckfall 6ver varmevéxlaren.

Uppe till véanster i rutan for “capacity (kW)” sitts efterstravad varmeeffekt in. Sedan satts
de olika temperaturerna for primér och sekundar sidan in i motsvarande rutor.

Har har temperaturprogrammet 115-63/80-60 anvants, alltsa 115°C varmt fjarrvarmevat-
ten flodar in i varmevéxlarens primarsida dar det avger sin varmekapacitet till sekundér-
kretsens vatten och kyls da ned till 63°C under den processen. Vattnet som flodar genom
varmevéxlarens sekundarsida hettas upp och nar en utloppstemperatur av 80°C for att
sedan cirkulera i byggnadens uppvarmningsnatverk och sedan atervander till varmevéx-

laren med en temperatur av 60°C.

(AlfaLaval, 2021)

Calculation input

Calculation Standard General 1-phase Product Line All General

Capacity (kW) & 1630 Margin (%) 0.0

Flow direction ® Countercurrent Flow type (liquid) O Mass

) ® volume
Liguid cooling Liquid heating

Inlet temperature & 11500 °C T Qutlet temperature & 80.00 *C
Fluid Water [7 Fluid Water [
Flow rate 0.79 Ifs Flow rate 1.99 Ifs
IMax pressure drop 200 kPa IMax pressure drop 20.0 kPa
Outlet temperature & 63.00 *C Inlet temperature & 60.00 “C

Figur 10. Skarmbild av dimensioneringsprogram. (alfa laval 2021)

31



Med hjalp av programmet har en Excel tabell skapats som visar vilka varmevéxlare som
bést lampar sig till de olika fastslagna riktvardena for varmeeffekt samt varmt tappvat-
tenflode vid olika temperaturs driftfall. Se Tabell 6. Detta belyser hur sekundérsidans

temperaturdifferens hor samman med mojligt effektuttag.

De fastslagna riktvardena for varmeeffekt samt varmtappvatten flode ar:

Tabell 6. Antal plattor per varmevaxlare enligt temperatursdriftsfall (R,Rosback
2021)

Tabell dver antal plattor per virmeviaxlare, vid olika driftsfall och effekter

Temperaturs driftfall 115-33/30-37 Temperaturs driftfall 70-20/10-58

Virmeeffekt kW Tappvattenflode |/s samt effekt kW

Antal ligenheter |Effektbehov kW  |Plattméingd Antal ligenheter Flode / Effekt  |Plattmingd
10 54,6 50 10 0,64/128 52
20 109,2 2x50 20 0,88/177 64
30 163,8 - 30 1,08/217 80
40 2184 - 40 1,25/251 100
50 273 - 50 1,42/285 100
70 382,2 - 70 1,75/351

Temperaturs driftfall 115-33/30-60
Virmeeffekt kW
Antal ldgenheter |Effektbehov kW  |Plattméangd

10 54,6 20
20 109,2 30
30 163,8 50
40 2184 80
50 273 A40x2
70 382,2 50x2

Temperaturs driftfall 115-43/40-70
Virmeeffekt kW
Antal ligenheter |Effektbehov kW  |Plattméingd

10 34,6 20
20 109,2 30
30 163,8 50
40 218,4 80
50 273 A0x2
70 382,2 50x2

Temperaturs driftfall 115-63/60-80
Varmeeffekt kW
Antal ldgenheter |Effektbehov kW  |Plattmangd

10 54,6 20
20 109,2 40
30 163,8 50
40 2184 80,00
50 273 50x2
70 382,2 -

R.Rosbéck 2021
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Som synes i Tabell 6 paverkar temperatursdriftsfallen hur mycket effekt som kan tas ut
ur varmevaxlaren. Detta beror pa att den tillgangliga temperatur differensen endast ar 7°C
vid driftfallet 115-33/30-37, vilket resulterar i en maximal tillganglig varmeeffekt av
109kW i utférandet som projektet kraver. Medan vid driftfallet 115-33/30-60 med till-
géanglig temperatur differens av 30°C blir den tillgdngliga varmeeffekten 382kW.

7 ANDRA HUVUDKOMPONENTER

Den beslutande faktorn av fjarrvarmecentralens funktioner ar komponentvalen.

Vid val av komponenter har stravats efter att halla antalet olika komponenter sa lagt som
mojligt och istéllet utnyttja att moderna komponenter ofta kan utféra mer an en funktion,
som exempel kan ges att det numera finns integrerade temperatur och tryckgivare som
mojliggor att en komponent utfor ett arbete som tidigare utforts av tva skilda komponen-
ter. Detta betyder att tillverkaren behover lagerhalla farre komponenter och samtidigt blir
ingreppen i fjarrvarmecentralens stalrér for olika dykgivare farre. Detta sparar arbetstid
under tillverkningsfasen. Huvudkomponenter syftar pa de komponenter som ar avgorande
for fjarrvarmecentralens funktioner, de olika huvudkomponenterna delas nedan upp i un-

derrubriker.

7.1 Pumpar

Fjarrvarmecentralen kommer att levereras med tva eller tre pumpar beroende pa utfo-
rande, en varmtappvatten cirkulationspump samt en cirkulationspump i varje varmekrets.
Vid val av pumpar har olika tillverkare jamforts och en tillverkare med tillrackligt stort
utbud av pumpar for att tdcka projektets krav har valts. Detta mojliggor stérre volymer
fran samma tillverkare vilket kommer att underlatta komponentbestallningar samt ha en
positiv inverkan pa prissattningen.

Till fjarrvarmecentralen har pumpar med frekvensomvandlare samt flera smarta funkt-
ioner bland andra stéd for Modbus avl&sning samt styrning vilket gor att pumpen kan
sénka och hgja sitt varvtal enligt behov samt att man via externa Modbus moduler kan
ansluta flera tillbehor for att effektivisera pumpen eller utnyttja pumpen som till exempel

en flédesmatare och darmed energimatare.
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7.2 Sensorer och givare

| fjarrvarmecentralen anvands tva olika typer av givare, anliggningsgivare samt dykgi-
vare. Skillnaden mellan dessa &r att anliggningsgivaren inte &r installerad i ett givarinstick
som ger givaren direkt kontakt med mediet som den méter temperatur eller tryck i. En
dykgivare som daremot ar installerad i ett givarinstick ger givaren en direkt kontakt med
mediet den skall mata. | detta fall anvands temperaturgivare av bada ovan namnda mo-
deller samt tryckgivare av insticksmodell, vilket betyder att tryckgivaren har ett givarin-

stick liknande det for temperaturgivare av dykmodell.

7.3 Reglersystem samt reglerventiler

Reglersystemet som kommer att anvandas ar ett PID reglersystem med inbyggd Modbus
funktionalitet som laser av signaler fran de installerade givarna och sedan tillsammans
med reglerings mjukvara bestammer effektivaste reglering samt skickar 0-10V signaler
till reglerventilerna for att oka eller minska tillflodet av hett fjarrvarme vatten till fjarr-
varmecentralen. Cetetherm har ett eget reglersystem, Cetetherm IQHeat och 1QHeat
Cloud. Cetetherm IQHeat mojliggor funktionalitet fér métdata via MBus och med hjélp
av intergrerad web serverfunktion &r all data och historiskt data for systemet alltid latt
tillgangligt via vanlig webblasare. Systemet har dven inbyggd BacNet och LON funkt-
ionalitet tillsammans med ModBus som gor det mojligt att kontrollera systemet via bygg-

nadens “’building mangement system.”
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7.4 Reglerventiler

Reglerventilernas funktion ar att reglera inflodet av hett fjarrvarmevatten till fjarrvarme-
centralen. Ventilernas reglering styrs av reglersystemet med hjalp av indata fran tempe-
raturgivarna som installeras i fjarrvarmecentralens sekundérsida samt primar retur. Nar
reglersystemet detekterar en lagre temperatur an bor-vardet for nagon av varme eller tapp-
vatten kretsarna dppnar foljaktligen motsvarande reglerventil for att sldppa in mer fjarr-
varmevatten som da hojer temperaturen pa sekundarsidan. Samma process sker om en for
hog temperatur detekteras i systemet, da stanger reglerventilerna for att minska méangden
fjarrvarmevatten som slapps in i systemet och da sjunker foljaktligen temperaturen i sy-
stemet. (Herman & Thorsen, 2007)

Vid dimensionering av systemet ar det viktigt att folja de beraknade tryckfallen med ocksa
att ha i atanke att tappvattenflodet ofta i praktiken ar mindre an dimensionsvardet. Det
betyder att det ofta &r behdvligt att anvanda en mindre modell av just tappvattenstyrven-
tilen. Detta medfor att ventilen om den &r korrekt dimensionerad kommer att arbeta med
en storre slaglangd vilket innebér att ventilen kan finjustera mangden fluid den slépper in
i systemet, jamfort med en storre ventil som da skulle arbeta néra stangt lage storsta delen
av tiden. For just tappvatten ar detta av stor vikt da det ar snabbare fluktueringar i varme-
behovet for tappvattensystemet i byggnader an for varmesystemet da det inte pa samma
satt finns en ackumulerad mangd varme sa som i byggnadens varmekrets. (Aaltonen,
2021)
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8 FLODESSCHEMA

Flodesschemat ar en principskiss ver hur systemet fungerar och visar pa komponentniva
vilka olika komponenter som kommer att inga i fjarrvarmecentralen. Att utga fran ett
flodesschema ar ett bra sétt att utesluta vilka komponenter som behéver inga i centralen
for att alla erforderliga funktioner skall vara méjliga. Flédesschemat har ritats upp med
hjéalp av det webbaserade konfigurations programmet WebSelect se Figur 11. Program-
met utformar ett dynamiskt flddesschema som endast visar valda komponenter och pa sa

vis snabbt ritar upp ett flddesschema enligt valda komponenter.
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Figur 11. Fjarrvarmecentralens flodesschema. (Rosback,R) (Cetetherm
WebSelect)

Fjarrvarme tillopp, aven kallat primar in. [FV in]
Varmt tappvatten ut [VV]

Varmt tappvatten cirkulation [VVC]

Kallvatten in [KV]

Fjarrvarme retur [FV ut]

Sekundarsids fléde, Varmekrets ut [Sek ut]
Sekundarsidans retur, Varmekrets retur [Sek ret]
Sekundarsids flode, Varmekrets ut [Sek ut]
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Sekundarsidans retur, Varmekrets retur [Sek ret]
10. Expansions gren, varmekrets 1

11. Expansions gren, varmekrets 2
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8.1 System beskrivning

Fjarrvarmecentralens process utgors av att hett med en temperatur kring 100°C fjarrvar-
mevatten flodar in fjarrvarme tillopps réret nummer 1 i figur 11. Det heta vattnet flodar
till styrventilerna som stryper flodet till vad styrsystemet anser lampligt med hjélp av data
fran temperaturgivarna. For varmekretsarna strommar sedan in i varmevéxlarnas primar-
sida, dar det sedan avger sin varmeenergi till sekundérsidan av véarmevaxlarna.
(AlfaLaval, 2021)

Dér sekundérsidans vatten cirkulerar och tar emot varmeenergin fran den heta primarsi-
dan. Sekundérsidans nu upphettade vatten cirkulerar sedan med hjalp av cirkulationspum-
pen runt i sekundarkretsen som uppgdr ndgot av byggnadens uppvarmningskretsar num-
mer 6 och 8 i figur 8. Nar sekundarsidans vatten har avgett sin varmeenergi till byggnaden
atervander det till fjarrvarmecentralen, se nummer 7 och 9 i figur 11. Vattnet passerar
genom ett filter for att halla eventuella fororeningar ute fran varmevaxlarna. Vattnet pas-
serar sedan forbi expansionsgrenarna nummer 10 och 11 i figur 11. Vattnet nar sedan
varmevaxlarna igen dar det tar emot varme fran det heta vattnet i primarsidans krets.
(Armatec, 2021)

Detta fortgar konstant sé lange ett varmebehov finns i byggnaden. Nar det heta fjarrvarme
vattnet avgett sa sin energi pa sin vag genom véarmevaxlaren flodar det sedan ut ur vér-
mevéxlarnas returportar for att sedan floéda in i tappvattenvéarmevéxlarens forvarmnings-
kammare, se 5.2

Detta forvarmer tappvattenvarmevéxlarens primarsida vilket medfor att ett mindre flode
av hett fjarrvarmevatten fran fjarrvarmenatverket kravs for att varma upp samma mangd
kallvatten for att tillverka varmt tappvatten. Aven tappvattensidan av fjarrvarmecentralen
ar utrustad med en cirkulationspump, nummer 3 i figur 11. Den sékerstaller att det varma
tappvattensystemet i byggnaden haller en jamn temperatur samt att varmt vatten finns att
fa sa snabbt som de finska bestimmelserna kréaver oavsett var i byggnaden man befinner
sig.

Nar ett behov for varmt tappvatten uppstar till exempel nér boende pa morgonen vill du-

scha, strommar Kkallt tappvatten in till tappvattenvdrmevaxlaren genom
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kallvattenledningen nummer 4 i figur 11. Nar primérsidans heta fjarrvarmevatten har pas-
serat genom de bada vaxlarna sa flodar det ater i retur med en sa lag temperatur som

mojligt tillbaka ut ur fjarrvarme undercentralen tillbaka till fjarrvarmeverket.

9 UTFORMNING AV FJARRVARMEUNDERCENTRAL MED
AUTODESK INVENTOR

Autodesk Inventor ar ett CAD-program for 3D-modelering och 3D-konstruktion samt do-
kumentering och simulering. Tillsammans med Autodesk Vault som &r en databas for
3D-modeller av enskilda komponenter samt en molnlagringsplats for fardiga modeller
utgor dessa program all CAD programvara som anvants i projektet.

(Autodesk, 2021)

9.1 Grundupplagg for uppritande av projektet

En betydande del av projektet & malsattningen att halla fjarrvarmecentralen sa liten och
latt installerad som mojligt, darfor har fjarrvarmecentralen ritats upp med samma matt
som en standard bergvarmepump. Yttermatten som efterstravats ar 600mm x 600mm x
1800mm. Vid uppritningsfasen av projektet har stor vikt lagts pa att halla designen s latt
tillverkad som mojligt samt att mojligheten att anvdnda samma ram moduler till alla olika
erbjudna effekter.
Fjarrvdrme undercentralen har ritats upp med 7 huvudkomponenter som innefattar de
storsta enskilda delarna av centralen, dessa ar:

- Styrventiler

- Ram delar

- Primérsidans rérmoduler

- Sekundarsidans rérmoduler

- Pumpar

- Sensorer

- Varmevaxlare
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Detta for att man latt skall kunna fortillverka de olika delarna sa att ledtiden for en bestalld
central skall hallas sa kort som mgjligt. De sju huvudkomponenterna delas sedan upp i
mindre undergrupper som sedan finns i olika DN storlekar enligt flodet som krévs.

For att halla koll pa de olika komponenterna anvands Autodesk Vault, se Figur 12.

O [ Name

= Folder
£ ControlVahes
7] ExampleModels
£ Frameparts
7] PrimarySide PM
£ Pumps
£ SecondarySide PM
£ Sensors

Figur 12. Skarmklipp fran Autodesk Inventor. (Rosback, R)

Genom att strukturera upp de olika delarna av centralen underlattas ritningen av exem-
pelbilder samt uppdaterandet av olika moduler i framtiden vid eventuella byten av modu-

ler eller reviderande designer.

9.2 Utformandet i Autodesk Inventor

Designprocessen utgick fran de forbestamda max matten, sedan ritades en ram upp, kra-
ven pa ramen ar att den skall vara kraftig nog att bara upp alla de olika komponenterna
som kravs, samtidigt som den halls s liten och latt tillverkad som majligt. Slutresultatet

av detta ar en rektangulér ram uppgjord av 40x40mm svetsade profilror.

Efter det utrustades varmevaxlare av olika storlekar med standard sekundér och pri-
marsids utrustning. Sedan kunde arbetet med att faststalla hur stora och hur manga vér-
mevaxlare som ryms inuti fjarrvarmecentralen. Nar de preliminéra storlekarna av varme-
vaxlarna var faststdllda kunde arbetet med att designa de mest lampliga sekundér och
primar rérmodulerna borja. Det mest tidsodande under ritnings processen var att halla de

olika rormodulerna sa sma som mojligt for att undvika storre tryckforluster.
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Figur 12 visar hur designen i borjan sag ut, figuren visar vilka svarigheter det innebar
med en fjarrvarmecentral med dessa varmeeffekter med ett sa litet utrymmes fotavtryck
som efterstravas.

Figur 13 visar hur fjarrvarmecentralen kommer att se ut som fardigstalld. En mestadels
innesluten fjarrvdrmecentral som ger ett mer enhetligt intryck an tidigare modeller av

fjarrvdrmecentraler med liknande varmeeffekter.

Figur 12 Exempelbild pa del av de- Figur 13 Exempelbild med ytter-
sign. (R,Rosback 2021) vaggar monterade. (R,Rosback)
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10 EXEMPEL PA DIMENSIONERING

Malet med arbetet &r att undersoka mojligheterna for en fjarrvarmecentral med en sa for-
enklad dimensionering som mojligt. Nar de olika effektbehoven for olika méngder av
lagenheter i ldgenhetsbyggnader har bestamts samt varmevaxlare som tacker dessa behov
har valts sa kan med enkelhet en tabell for dimensionering skapas, se Tabell 7. Dimens-
ionerings tabell for fjarrvarmecentral. (Rosbéck,R 2021)

Dimensioneringstabellen avses anvandas genom att kunden eller planeraren antingen fol-
jer tabellen direkt eller anvander egenhéndigt utrdknade effektbehov for att sedan i tabel-
len vélja de temperaturprogram som anvands i byggnaden for att sedan vélja motsvarande
modell av fjarrvarmecentralen i tabellen.

Fodras aven tappvattenuppvarmning med hjélp av fjarrvarme inkluderas denna del av ta-
bellen vilket da ger tillagget T i modellnamnet. Till exempel skulle for en lagenhetsbygg-
nad med 30 l&genheter och temperaturprogrammet 115-33/30-60 inklusive tappvatten ge
modellen BT30.
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Tabell 7. Dimensionerings tabell for fjarrvarmecentral. (Rosback,R 2021)

Dimensionerings Tabell For Fjdrrvarmecentral

Temperaturs driftfall 115-33/30-37

Temperaturs driftfall 70-20/10-58

Varmeeffekt Tappvattenfldde samt effekt
Antal ldgenheter |Effektbehov kW Plattmangd Antal ldgenheter |Flode / Effekt Plattmingd
10 54,6 50 10 0,64/128 52
20 109,2 2x50 20 0,88/177 64
30 163,8 = 30 1,08/217 80
40 218,4 = 40 1,25/251 100
50 273 = 50 1,42/285 100
70 382,2 = 70 1,75/351 =
Modell AT-antal l3genheter Meaodell T-antal ldgenheter
Modell A-antal ldgenheter
Temperaturs driftfall 115-33/30-60
Vérmeeffekt Dimensionering gor genom att vélja
Antal Iéigenheter Effektbehov kW Plattméingd temperaturprogram, vilket sedan ger
10 54,6 20 madell, till exempel ger 115-33/30-60
20 109,2 30 Modell B fér varmekretsar. Sedan viljs
30 163,8 50 antal lagenheter eller effektbehov.
40 218,4 20 Slutligen viljs Tappvatten effekt, som d&
50 573 40x2 ger tilligget T i modellbetickningen.
70 3822 S0x2 Dimensioneras fjdrrvdrmecentralen
Modell BT-antal lagenheter utan Eappvattenv'eirmekrets
Modell B-antal ldgenheter bortlammnas detta
Temperaturs driftfall 115-43/40-70
Varmeeffekt
Antal ldgenheter |Effektbehov kW Plattmangd
10 54,6 20
20 109,2 30
30 163,8 50
40 2184 80
50 273 A40x2
70 382,2 50x2
Modell CT-antal lagenheter
Modell C-antal lagenheter
Temperaturs driftfall 115-63/60-80
Varmeeffekt
Antal ldgenheter |Effektbehov kW Plattmangd
10 54,6 20
20 109,2 40
30 163,8 50
40 218,4 80,00
50 273 50x2
70 382,2 =

Modell DT-antal ldgenheter
Modell D-antal lagenheter
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11 ANALYS AV BERAKNINGSRESULTAT

Fran berakningsresultaten kan utlasas att den genomsnittliga fjarrvarmecentralen for 1a-
genhetshyggnader i Finland pa 191,5 kW kontrakterad varmeeffekt som med hjélp av Ta-
bell 2 kan konverteras till en dimensionerad varmeeffekt av 368 kW av vilka 147 kW &r
for varmekretsarna samt 221 kW for uppvarmning av tappvatten. Med hjélp av Autodesk
Inventor har faststéllts att det ar fullt mojligt att utforma en fjarrvarmecentral som upp-
fyller dessa krav pa varmeeffekt samtidigt som fjarrvarmecentralen haller sig inom det
for arbetet uppstalld kriterierna pa maximala yttermatt av 600x600x1800mm.

Fran detta kan bestammas att det for den i arbetet utformade fjarrvarmecentralen finns en

stor marknadsandel samt att den &r fullt mojlig att tillverka.

12 DISKUSSION

Som beskrivet i analysen av berakningsresultat framstar fjarrvarmecentralen som ett bade
mojligt och behandigt alternativ till dagens fjarrvarmecentraler. Nagot som dock inte har
utretts ar fjarrvarmeleveranttrernas stallning till detta. Skulle en fjarrvarmecentral som
dimensioneras och tillverkas som arbetet beskriver sa forlorar dem en viss kontroll dver
slutprodukten och da samtidigt en del av kontrollen Gver sin produkt alltsa fjarrvarmen.
Med tanke pa att anvandningen av varmepumpar okar i Finland s& borde dessa fjarrvar-
meleverantor ta hjalp av alla medel for att forenkla samt modernisera den finska fjarrvar-
memarknaden for att 6ka sin egen produkts konkurrenskraft och bibehalla sin marknads-
andel.

Négot som tydliggjorts i arbetet & mojligheten att forenkla och standardisera fjarrvarme-
centraler i storleksklass med de finska genomsnitscentralerna, vilket betyder att dessa
med mer arbete kan utvecklas till en grossistprodukt, som alltid skulle levereras med ett
fardigt optimerat automationssystem. Detta skulle forenkla processen ytterligare for slut-

kunden.
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13 SLUTSATSER

Slutsatserna som kan tas fran arbetet ar att den genomsnittliga fjarrvarmecentralen i Fin-
land &r av en passande storlek for standardisering. Det finns dven stora mojligheter i att
standardisera och samtidigt férminska utrymmes fotavtrycket fran fjarrvarmecentralen.

Att forenkla dimensioneringsprocessen ar genomférbart men kréver mer efterforskning
for att utreda om detta ar nagot som energibolag samt planeringsbyraer ar villiga att

anamma.

45



KALLOR

Aaltonen, T., 2021. Fjarrvarme och varmevaxlare [Intervju] (12 Mars 2021).

AlfaLaval, 2021. Alfa Laval. [Online]
Tillgénglig: https://anytime.alfalaval.com/alweb/
[Anvénd 21 Mars 2021].

Alvarez, H., 2015. Energiteknik. 3:7 red. Lund: Studentlitteratur AB.

Armatec, 2021. Armatec. [Online]
Tillganglig: https://www.armatec.com
[Anvénd 15 Mars 2021].

Autodesk, 2021. Autodesk. [Online]

Tillgénglig: https://www.autodesk.se/products/inventor/overview?term=1-YEAR#what-

is-inventor
[Anvénd 29 Mars 2021].

Cengel, Y. A, 2002. Heat transfer. 2 red. Texas: Mcgraw-Hill.

Cetetherm, 2019. WebSelect. [Online]
Tillganglig: www.webselect.nibe.se
[Anvénd 10 April 2021].

Cetetherm, 2020. Cetetherm Tuotteemme. [Online]
Tillganglig: https://www.cetetherm.com/fi
[Anvand 11 April 2021].

Danfoss, 2021. Danfoss substations. [Online]
Tillganglig: www.danfoss.com/en/products/dhs/stations-and-domestic-hot-water/
[Anvénd 11 April 2021].

EnergiateollisuusRy, 2014. Teho ja vesivirta kaukolammaon. [Online]
Tillganglig: https://energia.fi/files/586/Teho_ja vesivirta SuositusK15 2014.pdf
[Anvéand 13 April 2021].

46



EnergiateollisuusRy, 2020. Kaukolampdtilasto 2019. [Online]
Tillgénglig: https://enerqgia.fi/files/5384/Kaukolampotilasto_2019.pdf
[Anvand 21 Mars 2021].

Enskog Broman, L., 2021. Fjarrvarme - resurseffektiv uppvarmning. [Online]
Tillgénglig: https://www.energiforetagen.se/energifakta/fjarrvarme/
[Anvéand 11 April 2021].

Euroheat&Power, 2019. District energy explained. [Online]
Tillganglig: euroheat.com
[Anvénd 11 April 2021].

H.Herring, D., 2010. Industrial heating. [Online]

Tillganglig: https://www.industrialheating.com/blogs/14-industrial-heating-experts-
speak-blog/post/89862-what-is-Imtd

[Anvénd 15 Mars 2021].

Herman, B. & Thorsen, J. E., 2007. Hydraulic balance in a district heating system.
[Online]
Tillganglig: https://assets.danfoss.com/documents/90579/AC024186450914en-

010201.pdf
[Anvand 11 April 2021].

Lillgvist, R., 2021. Fjarrvarmecentraler i Finland [Intervju] (10 Mars 2021).

Miljoministeriet, 2007. Miljoforvaltingens gemensamma webbtjanst. [Online]

Tillganglig: https://www.ymparisto.fi/sv-

FI/Byggande/Bestammelserna om vatten och avloppsinst(45524)
[Anvéand 12 April 2021].

Talotekniikka info, 2019. Taloteknikka info. [Online]

Tillganglig:

https://www.talotekniikkainfo.fi/sites/default/files/d1_2007_liite 2 korjattu_kaava 1.p
df

[Anvénd 21 Mars 2021].

47



BILAGOR

Bilaga 1, Energiateollisuus Vuositaulukot 2019

TAULUKKO 5. ASIAKKAAT

LUKUMAARA KAUKOLAMMON KAYTTO PIENASIAKKAAT
E 2 K 3 2 © 5
=2 @ ® = 5 B = B B = =
£ ° 5 £ 5 5 £ = 5 £ E
5 s 2 = 2 2 5 s 2 = =
2 = = < = > < = > 3 5
LAMMON MYYJA 51 53 54 55 58 512 513 515 5.16 520 521
kpl kpl kpl MWW WY 1000 m* GWh GWh GWh kpl kW
for2 Tornion Energia Oy 481 136 658 36,3 723 3359 64,1 51,7 1217 265 3975
M43 Turku Energia Oy Ab 3480 1026 4 831 587.8 12124 63 232 999 .4 654.3 1890.5 1036 15 366
043.03  Turku Energia Oy Ab, Kaarina 185 85 302 26.3 591 3 069 50,0 30.4 91.9 1 9
043.02  Turku Energia Oy Ab, Naantali 495 69 594 346 58,0 2382 50,2 231 74 284 3 555
043.04  Turku Energia Oy Ab, Raisio 888 134 1057 4.4 69.7 4714 82,4 57.3 153.4 563 7831
043.01  Turku Energia Oy Ab, Turku 1912 738 2878 4925 10246 53097 816.8 5435 1567.8 188 3991
134 Ulvilan Lampd Oy 78 40 133 74 214 1071 13.6 18,5 33,8 1 12
03 Vaasan Sahkd Oy 2 865 383 3303 165.1 396.8 19 595 324.4 253.9 669.2 1856 24 287
35 Valkeakosken Energia Oy 523 93 649 371 iy 2979 67.5 38,2 14,7 337 9229
16 Vantaan Energia Oy 3760 754 4945 4474 10323 68 355 8907 5249 16914 1 644 19 939
105 Varissuon Lampi Oy 89 19 108 30.6 36.7 2765 471 7.4 845 - .
44 Varkauden Aluelampi Oy 1232 157 1454 60.1 110.2 5110 69,0 28,0 182.3 77 110 000
(0 Vatajankosken Sahké Oy 234 100 364 11.8 2562 1764 30,7 35,9 75,9 107 430
182 Vetelin Energia Oy 37 8 60 1.7 41 183 31 27 7.2 1 156
M58 Vierumaen Infra Oy 36 13 49 1.8 6.9 477 35 10.4 13.9 - -
Ao7 Wiitaseudun Energia Oy 313 64 403 12,8 296 1146 18.8 16.5 432 253 2635
68 Vimpelin Lampd Oy 21 17 40 27 7.6 - 29 37 7.6 8 10
45 Virtain Energia Oy 164 56 238 9.3 204 918 15.2 14.1 33.2 92 840
73 VSV Energia Oy 295 91 415 20,5 475 3188 35,5 34,2 166.1 122 1174
a0 Aznekosken Energia Oy 758 120 902 19.8 40,6 2763 60,5 229 1194 536 4288
KAUKOLAMPOYRITYKSET YHTEENSA 116090 22576 155497 | 82579 190914 |1003524 (167223 115137 331868 | 79699 1327083
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