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Forord

Denna tekniska bestammelse for fjarrvarmecentraler ar en gemensam bestammelse
for svenska fjarrvarmebranschen. Har beskrivs hur en byggnad anpassas till ett fjarrvar-
mesystem och vilka krav som géller for fjarrvarmecentraler avseende dimensionering,
utforande, installation, drift och underhall. Bestammelsen ar en bilaga till det avtal som
upprattas mellan fastighetsagare och fjarrvarmeleverantor. | de lokala anvisningarna,
som exemplifieras i bilaga 2, framgar om en specifik fjarrvarmeleverantér pa grund av
lokala forutsattningar har avvikelser fran denna bestammelse.

For att en fjarrvarmecentral ska fungera pa basta satt kravs att byggnadens varme- och
varmvatteninstallationer anpassas efter anvisningarna i denna bestammelse.

Fjarrvarmecentralen ska i sitt utforande och komponentval uppfylla de krav som stalls
pa funktion och leveranssakerhet som fjarrvarmeleverantér och myndigheter staller.

Denna version av F:101 géller fran september 2021 och ersatter tidigare version fran
2014. Nytt i denna version ar framst

+ en detaljerad genomgang och uppdatering av bestammelsens samtliga krav och
rekommendationer

+ uppdatering av foreskrifter och standarder som ber6r utférande och installation av
fjdrrvarmecentraler

« att hanvisning till berékningsprogram tas bort och lyfts ut fran den har publikationen
+ en del texter i om vattenkvalitet har flyttats till bilaga 7

« att bilaga 12 har uppdaterats
F:101 vander sig till:

+ de som ansvarar for kontakterna mellan fjarrvarmeféretaget och kundens
anlaggning
+ de som ager, driver och forvaltar en fjarrvarmevarmd byggnad eller anlaggning

+ de som tillverkar, projekterar, upphandlar, provar och installerar fjarrvarmecentraler.
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Energiforetagen Sveriges Fjarrvarmecentralgrupp och dess utsedda arbetsgrupp har
arbetat med uppdateringen:

F:101, Arbetsgrupp

Martin Ek Tekniska verken i Linkdping AB
Martin Lindner Tekniska verken i Linkdping AB
Hans Lund Stockholm Exergi AB

Peter Hultén Goteborg Energi AB

Kenth Nilsson Affarsverken Karlskrona AB

Leif Lagergren Nordengren Energiféretagen Sverige AB

HEAS, FVB och Energiféretagens Sveriges arbetsgrupper for fjarrvarmecentraler och
matare har varit remissinstans for bestammelserna.

Energiféretagen Sverige, Rad Distribution Fjarrvarme och Fjarrkyla, har faststallt denna
tekniska bestammelse.

Energiféretagen Sverige AB

Leif Lagergren Nordengren
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1. Inledning - ny framtid for
fjarrvarme

Idag ar fjarrvarmen val utbredd i Sverige. Exempelvis varms 90 procent av alla flerbo-
stadshus med fjarrvarme. Fjarrvarmens framtida utbyggnadstakt kommer darfér inte
vara lika hég som den historiskt har varit. Eftersom befintlig bebyggelse samtidigt
effektiviseras spas fjarrvarmebehovet snarare att minska i framtiden. Detta ar en ny
situation for fjarrvarmebranschen, vilket gor det viktigt att hitta nya anvandnings-
omraden for fjarrvarme.

Med 6kande andelar kraftvarme fran avfallsférbranning och spillvarme fran industrier
kommer manga fjarrvarmesystem ha stora mangder éverskottsvarme pa sommaren.
Kan overskottsvarmen nyttjas for att producera kyla via absorptionsvarmepumpar ar
det ett tillvaratagande av energi. Att anvanda laga temperaturer som resulterar i lagre
returtemperatur blir ocksa viktigt. Det framjar forhallandet mellan el och varme vid
kraftvarmeproduktion och rokgasatervinning, vilket hojer hela systemets effektivitet.

Bostader dimensioneras for allt I1agre temperaturer. Idag byggs nya smahusomraden
med laga energibehov men med ett effektbehov fér beredning av varmvatten minst lika
stort som tidigare, vilket blir dimensionerande for hela installationen.

EU-direktiv om individuell matning och debitering pa lagenhetsniva i flerbostadshus kan
fa stor paverkan pa fjarrvarme. Detta kan darmed paverka framtidens
fjarrvarmecentraler.

1.1 Andra applikationer for fjarrvarme

Konkurrensen fran andra uppvarmningssatt har dkat de senaste aren, vilket gor att
fijarrvarmeforetagen maste kunna erbjuda sina kunder nya tjanster och alternativa
|6sningar for fjarrvarmeanslutning. Nedan listas och beskrivs nya potentiella anvand-
ningsomraden for fjarrvarme.

* Lagtemperatur-/returvarme till bostader och markvarme
Det finns olika satt att leverera lagtemperaturvarme pa. | ett lagtemperatur
alternativ maxbegransas kundens framledningstemperatur. | ett annat alternativ
anvands fjarrvarmenatets returvatten for att forse kunderna med varme. | bada
alternativen anvands konventionell hdgtempererad fjarrvarme for att producera
tappvarmvatten.

* Mark- och entréviarme
Markvarmen har fordelar for manga olika kunder. Férutom konventionell gatuvarme
som funnits for gagator och trafikleder i artionden s kan markvarme anvandas for
entréer till hotell, restauranger, kontorslokaler, affarer, vardcentraler och sjukvards-
inrattningar sasom servicehus och aldreboenden. Returvarmeldsningar och alter-
nativa prismodeller kan forenkla stadslivet pa ett miljomassigt och billigt satt.

* Fjarrvarme i kombination med andra varmekallor
Det gar att kombinera fjarrvarme med andra varmekallor som solvdarme, varme-
pumpar, pelletspannor och varmelager, sa lange inkopplingen gors ratt. Det finns
principkopplingar for externa varmekallor som kan kombineras med fjarrvarme.

© Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Tekniska bestammelser F:101 September 2021 8 (64)



Fjarrvarmecentralen - utférande och installation Tekniska bestammelser F:101

* Paviljonger fér skolor, forskolor, bibliotek och byggbodar
Flyttbara, provisoriska byggnader varms ofta upp med el. Eftersom byggnaderna
star kvar pa platsen i manga ar ar potentialen stor for fjarrvarmeanslutning. Ett
vattenburet varmesystem och en platsanpassning av fjarrvarmecentralen och dess
anslutning behodvs, men i évrigt kravs ingen sarskild teknik.

* Avkopplingsbar fjarrvarme for stora kunder
Med sa kallad avkopplingsbar fjarrvarme kan kunden tillfalligt koppla bort sin
fjarrvarmecentral fran fjarrvarmenatet utifran olika villkor. Frankopplingen kan ske
baserat pa datum, utomhustemperatur eller som en abonnerad tjanst.

* Fjarrvarmevarmda tvattstugor
Det finns mojlighet att varmvattenansluta tvattmaskiner och diskmaskiner till
fjarrvarme med I6sningar som finns pa marknaden idag. Fér torkrum och torkskap
finns majlighet att ansluta till varmekretsen.

* Golvvdrme, till exempel badrumsgolv, och handdukstorkar
Manga badrum och toaletter byggs med uppvarmda golv och handdukstorkar.
Dessa komfortskapande installationer kan med stor fordel laggas pa radiator-
kretsen och darmed férsorjas av fjarrvarme.

Golwvarme ger mojlighet till 1dg framledningstemperatur och aven Iag retur-
temperatur pa bade primar- och sekundarsidan. For att hdlla en komforttemperatur
pa 21 °C behover framledningen endast vara cirka 37 °C vid dimensionerande
utomhustemperatur, vilket ger laga returtemperaturer.

Golvvarme passar in i fjarrvarmeforsorjda hus pa ett miljoriktigt och ekonomiskt
fordelaktigt satt.

For utokad information om applikationerna, se bilaga 1.
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2. Samarbete med
fiarrvarmeleverantoren

Dessa tekniska bestammelser F:101 omfattar bade branschkrav, hanvisningar till
nationella myndighetskrav, svenska och europeiska standarder samt EU-direktiv. Lokala
anvisningar fran din fjarrvarmeleverantér kan forekomma och ska i sa fall alltid foljas.
Fjarrvarmecentralen kan aven ha olika agarformer, kontakta darfor alltid din fjarrvarme-
leverantor for mer information. Tekniska, ekonomiska och administrativa fragor for
fjdrrvarmeanslutning regleras i kontrakt och allmanna avtalsvillkor. Tekniska bestam-
melser F:101 ar en fristdende teknisk bestammelse som dven utgoér en bilaga till
kontrakt och allmanna avtalsvillkor.

Fastighetsagaren ska for leverans av fjarrvarme éverlamna underlag fér dimensionering
och kopplingsprinciper till fiarrvarmeleverantdren. Detta galler fér nyinstallation och
ombyggnad av fastigheter. Fjarrvarmeleverantéren godkanner, utifrdn inlamnade
handlingar, vald fjarrvarmecentral, om den inte tillhandahalls av fjarrvarmeleveran-
toren. Fjarrvarmeleverantoren véljer energimatare for varme utifran det dimension-
eringsunderlag fastighetsagaren redovisat och tillhandahaller energimatare.

Tekniska bestdmmelser F:101 ar ett komplement till myndighetsféreskrifterna och
galler vid nyanslutning, ombyggnad, utbyte och drift av fjarrvarmecentraler. De
branschspecifika kraven ar till for att sakerstalla leverans, funktion och sakerhet i ett
trycksatt system.

Om dimensioneringsreglerna i F:101 foljs och varme- och varmvattensystem injusteras,
kommer de tekniska bestdmmelsernas krav pa fjarrvarmevattnets avkylning att upp-
fyllas. Ett samarbete mellan kund och fjarrvarmeleverantor gynnar systemeffektiviteten
aven for kundens system.

Planeras forandring i fastigheten, som pdaverkar fjarrvarmecentralens funktion, ska
fjdrrvarmeleverantéren informeras innan férandringen utfors. Anser fjarrvarmeleve-
rantor att ny dokumentation kravs ska handlingar 6ver fjarrvarmecentralen inlamnas
for granskning.

For att inte riskera frysskador pa fjarrvarmens servisledning, sa maste det alltid vara
cirkulation i ledningen under vinterhalvaret. Fastighetsadgaren ansvarar for att fjarrvar-
mecentralen och ledningar inom fastigheten halls frostfria.

Tillverkare av fjarrvarmecentraler ska kunna styrka att fjarrvarmecentralen uppfyller
kraven i F:101 och F:103-n vad avser smahus och villor. Certifiering ar ett satt att be-
krafta detta. For fastigheter som installerar storre prefabricerade fjarrvarmecentraler
(upp till 500 kW) finns maojligheten att certifiera enligt EHP 004 och CWA 16975, tillver-
karen kan med denna certifiering tillsammans med kraven i F:101 styrka dess funktion.
For platsbyggda fjarrvarmecentraler sa galler det att uppfylla kraven i F:101, samt att
man utifran sin kontakt och éverlamnande av underlag till fjarrvarmeleverantéren
anpassar sin installation utifran dennes lokala anvisningar avseende termisk langd,
styrventil, pump och att man injusterar och staller in med intentionen om bra energi-
anvandning och effektivitet.
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2.1  Effektiv energianvandning

Fjarrvarmeleverantoren kan informera om hur fjarrvarmen produceras och distribueras
samt vilken miljopaverkan den har. Byggnaders varmeanvandning vid ny- och ombygg-
nation bestams av Boverkets gallande byggregler.

2.2 Fjarrvarmerummet

Fjarrvarmecentralen placeras i ett Iast utrymme kallat fijarrvarmerummet. Fjarrvarme-
centralen ska vara tillganglig for fjarrvarmeleverantoren for inspektion av fjarrvarme-
centralen och for kontroll och avlasning av energimatare for varme, samt kontroll av
servisventiler.

Fjarrvarmerummets utrymmesbehov planeras med hansyn till god arbetsmiljé och
mojligheter for underhall och service av fjarrvarmecentralen (Arbetsplatsens utform-
ning, AFS 2009:2).

Fjarrvarmecentralen ska alltid placeras sa att den ar lattillganglig med avseende pa
avstand till vagg och rimliga hojder. Det ar agaren som ska se till att tekniska anordningar
inte vallar halsofarliga eller onddigt tréttande och fysiska belastningar vid installation,
normal anvandning, underhall eller annan vanligt forekommande hantering
(Belastningsergonomi, AFS 2012:2).

Fjarrvarmecentralen ska alltid ha tillracklig belysning for serviceatgarder samt placeras i
ett rum med tillgang till golvbrunn och kallvatten.

| bilaga 6 finns "Mall for slutbesiktning” som kan anvandas for att kvittera att ovanstaende
beddmning och undersdkning ar utférd och dokumenterad.

Ersatts en fastighetspanna av en fjdrrvarmecentral bor den tidigare rokkanalen forses
med ventilation och en huv monteras 6ver skorstenen. Det kan dven behdvas en
radiatorinstallation i fijarrvarmerummet.

For villacentraler finns mojlighet till placering av fjarrvarmecentral utanfér huset, i sa
kallat fasadskap. Dessa skap bor dock dimensioneras med avseende pa det geografiska
lagets EUT (extrem utetemperatur).

2.3 Kontakter med fjarrvarmeleverantéren

2.3.1  Andring av vdrmebehov och utbyte av fidrrvirmecentral
Nar det finns behov att byta en fjarrvarmecentral eller del av den, ska kontakt tas med
fijarrvarmeleverantoren.

| samband med byte av fjarrvarmecentralen bér sekundarsystemet ses 6ver sa att det
ar mer effektivt och foljer myndighetskrav som exempelvis Boverkets byggregler.

Forandringar kan ha skett i byggnaden och fjarrvarmeleverantdren har energistatistik
som ger vardefull information som kan hjalpa till att dimensionera om vaxlare och
styrventiler sa att de passar aktuellt effektbehov. Det kan innebéra forandrade
dimensioneringsdata for fastighetens fjarrvarmecentral. Det ar inte lampligt att valja
ny utrustning efter samma specifikationer som fér den uttjanta utrustningens.

Da det sallan finns separat matning pa varmvatten kan det behovet matas under en tid
for att sakerstalla ratt dimensionering av varmvattenvaxlaren.
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2.3.2 Nyanslutning

Kontakta fjarrvarmeleverantéren om fjarrvarmeleverans. Diskutera med varmeleveran-
téren om ledningsdragning, fjarrvarmecentralens utférande och placering i byggnaden.
Fjarrvarmeleverantéren behdver rimlig tid for att bygga ledningen.

Fjarrvarmeledningar inom byggnaden ska vara tillgangliga for kontroll och inspektion
for fjarrvarmeleverantoren.

2.3.3  Plastréorssystem pd sekunddrsidan

Nar rorledningar i plast anvands pa sekundarsidan ska en skyddsfunktion sakerstalla
att tryck och temperaturkrav inte 6verskrids. Fastighetsagaren ansvarar for att en
skyddsfunktion installeras. Fastighetsagaren ska anmala till fjdrrvarmeleverantéren foére
driftsattning att fastigheten utrustats med plastledningar.

Ett allmant rad fran Boverket lyder: plastror for tappvarmvatteninstallationer bor
utformas for att klara det statiska trycket pa 1 MPa vid en temperatur av 70 °C. Aven om
man foljer detta rad for bade varme- och varmvattensystem sa behover en avsakring
installeras. Noterbart ar att varje sekundarsystem maste anpassas for sina respektive
temperaturkrav.
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3. Fjarrvarmesystemens
tekniska krav

3.1  Allmant om fjarrvarmecentraler

Fjarrvarmecentraler konstrueras for olika andamal sasom smahus, bostadshus samt
ovriga byggnader och anlaggningar. Fjarrvarmecentralen tillverkas och levereras van-
ligtvis som prefabricerat aggregat men den kan aven platsbyggas. Fjarrvarmecentralen
ar ett komplett aggregat, som innehaller varmevaxlare, reglerutrustning och sakerhets-
utrustning med mera.

Det traditionella fjarrvarmesystemet har hogre temperaturer och tryck an sekundar-
system. Tabell 1 langre ner redovisar de olika systemens dimensionerings- och
konstruktionsdata.

3.2 Dimensionerande temperatur och drifttemperatur

Fjarrvarmeleverantoren redovisar vilka dimensioneringstemperaturer som galler.
Driftstemperaturen vid produktionsanlaggningen ar nagot hogre an dimensionerings-
temperaturen for fijarrvarmecentralens varmevaxlare for att garantera att dimensione-
ringstemperaturen halls vid kundens fjarrvarmecentral.

Normalt ar framledningstemperaturen som hogst nar det ar som kallast ute, varpa
framledningstemperaturen sjunker linjart med stigande utomhustemperatur. Over
brytpunkten halls framledningstemperaturen konstant for att tillgodose tappvarm-
vattenbehovet. For lagtemperaturssystem ar framledningstemperaturen konstant aret om.

Daremot kan framledningstemperaturen vara betydligt hdgre an dimensionerande
kurva beroende pa distributionssystemet och produktionsoptimering. | nedanstaende
bild visas ett exempel pa hur drifttemperaturen kan variera vid en fjarrvarmecentral.
Drifttemperaturerna skiljer mellan olika fjarrvarmenat, kontakta din fjarrvarme-
leverantor for att fa temperaturdata for aktuellt nat.

Drifttemperatur (exempelkurva)
120

"/’ De sa kallade
100 bryTpunktema kan )
variera beroende pa
: lokala forutsittningar

1

80

60

[

40

Drifttemperatur [°C]

.

20

T

t
|
|
1 T
I |
I |
1 |
1 1
| |
|

| |
1 1
| |
| |
| |

Utetemperatur [°C]

Figur 1. Exempelkurva for ett fiarrvarmesystems drifttemperatur med avseende pa utomhustemperaturen.
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3.3 Dimensionerings- och konstruktionsdata

Svenska fjarrvarmesystem ar som regel konstruerade som hdgtemperatursystem.
Lokala avvikelser kan féorekomma, kontakta ditt energibolag for information.

Fjarrvarmesystem Dimensioneringsdata Konstruktionsdata

Konventionellt system <100 °C, 1,6 MPa

Primarsystem differenstryck 0,1-0,6 MPa** 120°C, 1,6 MPa

Lagtemperaturssystem <80 °C, 1,6 MPa

Primarsystem differenstryck 0,1-0,6 MPa 120°C, 1,6 MPa

<80 °C, 0,6-1,0 MPa

differenstryck 0,1-0,2 MPa <80°C, 0,6-1,0 MPa

Sekundarsystem”

Tabell 1. Dimensionerings- och konstruktionsdata for fjarrvarmesystem.
*Avser sekundart inkopplade fjarrvarmecentraler.

“Hogre differenstryck kan forekomma. Darfor kan inte funktionalitet pa styrventiler garanteras vid alla
differenstryck.

For att faststalla kontrollkraven ska fjarrvarmesystemets trycksatta anordningar klassas
av arbetsgivaren (till exempel Fjarrvarmeleverantdren eller dgaren) enligt Arbetsmiljo-
verkets foreskrift for Anvandning och kontroll av trycksatta anordningar, AFS 2017:3.
Hogsta temperatur och tryck framgar av fjarrvarmesystemets konstruktionsdata eller
sakerhetsutrustnings aktivering, dessa varden ska inte déverskridas vid normal drift.
Beroende pa hogsta temperatur (°C) och tryck (bar(e)) samt dess Volym (l) eller DN
galler olika krav pa kontroll i de trycksatta anordningarnas livscykel (Konstruktion och
tillverkning, installation, andring samt anvandning).

3.4 Returtemperaturens betydelse i fjarrvdarmesystemen

En bra avkylning av fjarrvarmevattnet i fijarrvarmecentralen ger manga fordelar for miljo
och ekonomi fér bade kund och fjarrvarmeleverantér. Bra avkylning ar beroende av
utférande och injustering av byggnadens varmesystem, liksom av fjarrvarmecentralens
dimensionering, prestanda och funktion.

En certifierad fjarrvarmecentral har dokumenterad prestanda. Certifieringssystem for
fijarrvarmecentraler inkluderar F:103-n for smahuscentraler och F:109 for dess varme-
vaxlare. For storre fjarrvarmecentraler finns certifieringssystemet EHP004 baserad pa
provning enligt CWA 16975 samt ANSI/AHRI Standard 401.

3.5 Differenstryck

Fjarrvarmeleverantoren lamnar uppgifter pa lagsta och hogsta differenstryck vid leve-
ransgransen. Uppgifterna ska anvandas vid utférande av fjarrvarmecentralen och vid
dimensionering av styrventiler. Styrventilerna maste anpassas till lokalt rddande diffe-
renstryck for att kunna reglera pa basta satt. Andras differenstrycket kan styrventilerna
behdva bytas ut for att full kapacitet ska kunna uppratthallas. Inga styrventiler klarar
full kapacitet om trycket blir for lagt jamfért mot vad de &r dimensionerade for. Obser-
vera att hansyn ska tas till energimatarens tryckfall vid dimensioneringen.
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Figur 2. Exempel pa hur differenstrycket kan variera i fjarrvarmesystemet. Avstandet i "x-led” symboliserar
avstand fran pumpcentral.

Fjarrvarmecentralerna A, B, C och D varierar effektuttaget fran fjarrvarmenatet genom
att andra flédet genom styrventilerna. Distributionssystemets pump styr flédet efter
den fjarrvarmecentral som har det lagsta differenstrycket. Det far inte vara lagre an

0,1 MPa. Produktionsenheter och distributionspumpar kan anslutas till distributions-
natet i olika anslutningspunkter och tas i drift enligt rdédande varmebehov. Det betyder
att fijarrvarmecentralerna i princip kan utsattas for differenstryck fran 0,1 MPa till det
hogsta differenstryck fjarrvarmeleverantéren redovisar.

Hogsta differenstryck éver en fjarrvarmecentral bor inte 6verstiga 0,6 MPa. | vissa fall
kan hogre differenstryck féorekomma. Redan vid differenstrycket 0,4 MPa kan ljud-
problem uppkomma som maste atgardas.

Vid behov kan differenstrycksregulatorer installeras omradesvis eller lokalt i kundan-
laggningen i samrad med berdrda fjarrvarmekunder for att reducera de hogsta
differenstrycken och sdledes fa en battre reglering.

Kontakta alltid den lokala fjarrvarmeleverantoren for att fa information om de
differenstryck som kan forekomma vid aktuell fjarrvarmecentral.
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4. Yttre krav pa
fiarrvarmecentraler

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

For armatur, ventiler, ror, rordetaljer och tryckkarl i fjarrvarmecentralens primarkrets efter
fiarrvarmenatets servisventiler ska Tryckkarlsdirektivets krav pa tryckbarande anordningar
galla, se AFS 2016:1 Tryckbarande anordningar och bilaga 1 i den foreskriften.

4.1 Certifiering

En certifierad fjarrvarmecentral ska uppfylla kundens och fjarrvarmeleverantérens krav
pa ett energieffektivt system och vara anpassad for fjarrvarmesystemet samt ge
kunden god komfort och hog driftsakerhet.

Energiforetagen Sverige har regler for certifiering av fjarrvarmecentraler fér smahus,
villor och lagenheter. Reglerna redovisas i "F:103-n - Certifiering av fjarrvarmecentraler
anpassade for villor och lagenheter”. Fjarrvarmecentraler, som uppfyller kraven i
F:103-n kan certifieras och forses med certifieringsmarke val synligt.

Fjarrvarmecentralens egenskaper och utférande framgar av den provrapport som ar
bilaga till certifieringsdokumentet.

h- 7. EUROHEAT

/
£ 0~ &POWER
A N ’/’f;»f" GUIDELINES: EHP/004
SPCR113 F 103 O CERTIFICATE: XX/ YY
NR: XX XX XX ) EES LABEL: GOLD

\ J

Figur 3. Exempel pa certifieringsmarken

Certifieringsmarket bekraftar att fjdrrvarmecentralen ar certifierad efter Energiforetagen
Sveriges Tekniska bestammelser F:103-n. Certifikatet innehaller uppgifter om tillverkare,
typ av fjarrvarmecentral, provningsmetod och certifikatets giltighetstid.

Pa certifieringsorganets hemsida (hanvisas fran Energiféretagen Sveriges hemsida)
redovisas certifikaten, deras giltighetstid och underliggande provrapporter med upp-
gifter om hur fjarrvarmecentralen klarat provningen och de observationer som gjorts.
En fullstandig komponentforteckning dver centralerna som testats ingar som bilaga i
provrapporterna.

For storre fjarrvarmecentraler, upp till 500 kW per varmevaxlare, kan fjarrvarmecentraler
certifierade enligt certifieringssystemet EHP004 Eco-efficient substations fran
Euroheat & Power uppfylla fjarrvarmeleverantorens krav pa en energieffektiv fjarr-
varmecentral anpassad till fjarrvarmesystemet och kundens krav pa god komfort och
hog driftsakerhet. Certifieringen baseras pa provning enligt CWA 16975.

© Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Tekniska bestammelser F:101 September 2021 16 (64)



Fjarrvarmecentralen - utférande och installation Tekniska bestammelser F:101

4.2 CE-markning

Enligt Tryckkarlsdirektivet (PED) 2014/68/EU ska prefabricerade fjarrvarmecentraler
vara CE-markta om de inte omfattas av artikel 4 punkt 3 i direktivet. Artikel 4 punkt 3
motsvarar 8 § i Arbetsmiljéverkets foreskrift AFS 2016:1.

En CE-markt fjarrvarmecentral ska darfér ha en deklaration om éverensstammelse som
tillverkaren overlamnar till fjarrvarmeleverantéren och brukaren av fjarrvarmecentralen.

De olika kontrollkraven som tillverkaren ska utféra framgar av foljande tabell.

Varmevaxlare Krav i PED / AFS 2016:1 Energiforetagen
Sveriges krav
Prim. Effekt CE- CE-
*
Vol[1] kW] P*V Kat. Modul markt Kat. | Modul markt
<3.125 <100 <50 Art. 4 - Nej 88 -/** Nej
punkt
3./.88
>3.125 >100 >50 I A Ja I * Ja
>12.5 > 400 > 200 Il A2 Ja I * Ja
D1
E1
>62.5 > 2000 > 1000 [ B1+D Ja 1l * Ja
B1+F
B+E
B+C1
H
>187.5 > 6000 >3000 \% B+D Ja \% * Ja
B+F
B+E
B+C1
H

Tabell 2. Kontrollkrav fjarrvarmecentraler innefattas av.
*Tillverkare ska redovisa efter vilken modul fjdrrvarmecentralen ar beddmd enligt PED 2014/68/EU, AFS 2016:1.

“Tillverkare som later certifiera sina fjarrvarmecentraler enligt F:103-n ska f6lja forfarande for bedémning enligt
F:103-n.

Kolumnerna i tabellen for volym och effekt redovisar vilka krav som galler for olika
storlekar av varmevaxlare.

Kolumnerna under AFS 2016:1 ar ett utdrag ur tryckkarlsdirektivet (PED) och visar pa
olika férfaranden fér bedémning av éverensstammelse.

Fjarrvarmebranschens krav 6verensstammer med direktivets krav forutom att 8 §
vaxlare ska folja de krav som stalls pa certifierade fjarrvarmecentraler enligt F:103-n.
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CE-markning enligt PED ska vara utfort av tillverkaren om fjarrvarmecentralen har
kategoritillhorighet I, Il, lll eller IV och inte féljer 8 §, det vill séga god teknisk praxis. Varden
i tabellen galler for primarsystem och utgar fran varmevaxlarnas konstruktionsdata.

4.3  Riskbeddmning

Arbetsgivaren ska beddma risker som berér anlaggningens drift, tillsyn, underhall och
placering enligt AFS 2017:3 - Anvéndning och kontroll av trycksatta anordningar samt AFS
2006:4 Anvdndning av arbetsutrustning.

Riskbeddmning och undersékning ska utforas och dokumenteras med hansyn till
féljande for AFS 2006:4 Anvandning av arbetsutrustning:

+ Undersokning och riskbeddmning. Enligt 38, 48.

+ Atgarder. Enligt 58.

+ Uppfoljning. Enligt 68.

+ Krav pad produkter. Enligt 78, 88 och bilaga A.

+ Krav vid anvandning. Enligt Allmant 98, 108, 118 och bilaga B, 128.

+ Ergonomi 138.

+ Information till arbetstagare 148.

+ Arbetsutrustning med sarskilda risker 158, 168.

+ Underhall och kontroll 178, 188§, 198, 208, 218

Riskbeddmning och undersékning ska utforas och dokumenteras med hansyn till
féljande for AFS 2017:3 - Anvandning och kontroll av trycksatta anordningar:

2 kapitel Allmdnna krav for anvdndning

+ Undersokning och riskbedémning. Enligt 18 (Riskerna med anvandning av trycksatta
anordningar).

* Hur trycksatta anordningar ska vara placerade. Enligt 28, 38.

* Behov av rutiner for fortlopande tillsyn. Enligt 48.
4 kapitel Trycksatta anordningar i klass A och B
+ Overvakning av behéllare i klass A och B. Enligt 168 och 2 kapitel 18.

| bilaga 6 finns "Mall for slutbesiktning” som kan anvandas for att kvittera att ovanstaende
beddmning och undersokning ar utférd och dokumenterad.
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5. Dimensionering av
fjarrvarmecentraler

5.1 Varmevaxlarprestanda

Tillverkare av varmevaxlare ska redovisa vaxlarnas prestanda. En provrapport ska pa
begaran kunna redovisas for respektive varmevaxlare. Vaxlare testas efter standarden
SS-EN 1148. Hur testerna genomfors framgar av "F:109 - Provprogram for varmevaxlare
och vattenvarmare”.

| tabell 3 och tabell 5 redovisas de dimensioneringstemperaturer som galler fér rena
varmevaxlare. Om temperaturen mellan primar- och sekundarsidans returtempera-
turer for varmevaxlare i tabell 5 6kar fran +3 °C till > +5 °C vid DUT &r dessa varme-
vaxlare inte langre effektiva.

Varmevaxlare for varmvatten ar kansliga for igensattning om kallvattnet innehaller kalk.
Felaktiga funktioner, till exempel lackande styrventil eller dalig reglering, kan ge over-
hettning av vaxlarytor och darmed kalkutfallning.

For varmevaxlare som ingar i fjarrvarmecentraler ska vaxlarens differenstryck vid
dimensioneringsfallet 100 % inte dverstiga foljande varden:
+ Vattenvarmare: primarsida och sekundarsida < 25 kPa.

+ Radiatorvaxlare: primarsida < 25 kPa, sekundarsida < 15 kPa.

5.2  Krav pa reglerutrustning

Det ar viktigt att samtliga ingdende komponenter i reglerutrustningen valjs for att
tillsammans skapa forutsattningar for optimal drift och komfort.

5.2.1 Reglerenhet
Vid val av reglerenhet rekommenderas majlighet till uppkoppling mot 6verordnat
system for att lattare kunna felsdka och energioptimera.

5.2.2 Temperaturgivare
Temperaturgivare ska ha en matnoggrannhet pa maximalt +0,8 °C i aktuellt arbetsom-
rade. Givare ska placeras enligt systemflodesschema, se kapitel 9 Kopplingsprinciper.

Speciellt viktiga parametrar for att temperaturgivaren ska visa ett korrekt matvarde:

1. Givarens placering.
2. Givarens tidskonstant t0,5.

3. Givarens matnoggrannhet.
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5.2.2.1. Temperaturgivare fér utggende varmvatten med eller utan VWC

Givarens placering ar viktig for att sakerstalla en stabil reglering. Den ska sitta sa néra
varmevaxlaren som majligt.

Givaren ska vara placerad i centrum av medieledningen och direkt i mediet (ej i dykror).

Givarens tidskonstant 10,5 ska vara sa kort som méjligt, maximalt 8 sekunder
rekommenderas.

Givarens matnoggrannhet ar ur reglersynpunkt inte lika viktig som tidskonstanten.

5.2.2.2. Temperaturgivare for vdrme

Finns risk for laminar stromning vid givaren, bor den placeras langre ut for att sakerstalla
blandad temperatur vid givaren.

5.2.3  Styrventil
Pumpstoppsfunktionen ska férregla styrventilen for varme i stangt lage.

Styrventilen valjs utifran dimensionerande effekt. Férutsattningen for en god funktion
ar att minst 50 % av differenstrycket dver anlaggningen stryps bort i styrventilen vid full
Oppning (sa kallad ventilauktoritet), samt att regleromradet ska vara minst 1:100.

Dimensioneringen ska ta hansyn till totalt differenstryck (med beaktande av dvriga
komponenter sasom filter, vdarmevaxlare och flodesmatare).

Reglerutrustningens funktion ska kontrolleras vid dimensionerande effekt samt vid
driftsfallet dar primar framledningstemperatur Overgar till konstant temperatur, den sa
kallade brytpunkten. Vid storre floden an 7,5 I/s bor sekvensstyrda ventiler anvandas.
For parallellkopplade sekvensstyrda styrventiler galler kvs = kvs1 + kvs2.

Den mindre ventilens kv-varde valjs fran 1/4 till 1/3 av hela kvs-vardet sa att den mindre
ventilen tillsammans med den stora ventilen uppnar 6nskat kvs-varde.

Pa marknaden férekommer sa kallade tryckoberoende ventiler. Dessa dimensioneras
i samrad med ventilleverantéren.

Styrventilen bor vara placerad pa returledningen dar temperaturerna ar lagre.

5.2.4  Stalldon

Stalldonet ska vara forsett med handmandver for att styrventiler ska kunna hand-
mandvreras. Vid spanningsbortfall bor stalldonet for varmvattenventilen vara sjalv-
stangande. Stallkraft anpassas efter ventiltyp och ventildimension i enlighet med tryck,
temperatur och flode i fjarrvarmesystemet. Tillverkaren av stalldon ska ange vid vilket
differenstryck stalldonet klarar att stanga mot vald styrventil.

5.2.5 Kommunikation

Utrustning for laststyrning, driftévervakning och matvardesoverforing bor kunna
anslutas till fjarrvarmecentralens utrustning. Kommunikationsprotokollen ska vara
oberoende av fabrikat, tillgangliga och 6ppna. For att fa en effektiv drift- och system-
overvakning kan givare fran bade reglerutrustning och energimatare utnyttjas.
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5.3 Varmvattensystem

Fjarrvarmecentralen ska kunna forsorja ett varmvattensystem med minst 50 °C vatten
vid tappstallet enligt Boverkets byggregler. For att uppfylla detta rekommenderas att
varmvattnet fran fjdrrvarmecentralen ar 53-55 °C.

Det finns installationer med ackumulatorer dar varmvattnet lagras aven om detta
generellt bor undvikas. Da kradvs att varmvatten uppnar 60 °C under sa lang tid att
bakterier elimineras (se bilaga 8. Miljokrav pa varmvatten med fokusering pa legionella.)

Hogst tillaten temperatur ar 60 °C efter tappstallet enligt Boverkets byggregler for att
undvika skallning.

Reglerutrustning och varmevaxlare anpassas till varandra for att fa en bra temperatur-
styrning. Finns varmvattencirkulation ska temperaturnivan vara som lagst 50 °C i hela
varmvattencirkulationssystemet enligt Boverkets byggregler.

5.3.1 Dimensioneringstemperaturer fér varmvattenvéxlare
Varmevaxlaren dimensioneras enligt de temperaturer som redovisas i foljande tabell.
Temperaturerna avser varmevaxlare med rena varmeoéverférande ytor.

Fjarrvarme | Fjarrvarme | Kallvatten | Utgaende Vid
fram retur varmvatten| tappstallen

Flerbostadshus/ 65 °C* <22 °C 10°C 55 °C 50 °C
lokaler

Smahus/

. 65 °C* <22 °C 10°C 50 °C** 50 °C
lagenhetscentraler
Vid ackumulering 65 °C <25°C 10 °C 60 °C 50 °C

Tabell 3. Dimensionerande temperaturer for varmevaxlare.

* For lagtemperaturssystem géller 60 °C

**For smahus med VVC galler 55 °C

5.3.2  Varmvattenvaxlare for flerbostadshus - effekt och floden

For flerbostadshus dimensioneras varmevaxlare utifran féljande varmvattenfléden.
Diagrammet galler for bostadshus med normal boendesammansattning.
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Figur 4. Dimensionerande varmvattenbehov vid nybyggnation.
Lagenheter Varmvatten | Lagenheter Varmvatten | Ldgenheter Varmvatten
st. I/s st. I/s st. I/s
1 0,20 80 0,78 170 1,24
5 0,25 90 0,84 180 1,28
10 0,31 100 0,89 190 1,33
20 0,40 110 0,94 200 1,38
30 0,48 120 0,99 210 1,42
40 0,55 130 1,04 220 1,47
50 0,61 140 1,09 230 1,51
60 0,67 150 1,14 240 1,56
70 0,73 160 1,19 250 1,60

Tabell 4. Dimensionerande varmvattenbehov i tabellform.

For bostadshus med stort behov av varmvatten, exempelvis studentlagenheter eller
lagenheter férsedda med badkar, kan varmvattenbehovet vara stérre an vad som
redovisas ovan.

Vid val av utrustning ska man ta hansyn till:

+ fjarrvarmesystemets tryck- och temperaturvariationer

« typ avvarmevaxlare

+ att aldre armaturer vid tappstallen ofta medfér hogre floden

+ att nyare armaturer ibland av komfortskal kan krava hogre fléden

+ W(C-ledning ska inte anvandas for handdukstorkar, golvvarme eller radiatorer da
risk for bakterietillvaxt foreligger

« om varmvattensystemet saknar VVC-ledning (smahus alternativt lagenhets-
centraler) bor reglerutrustningen kanna av bade kallvattenflodet till véxlaren och
temperaturen pa varmvattnet fran varmevaxlaren.

© Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Tekniska bestammelser F:101 September 2021

22 (64)




Fjarrvarmecentralen - utférande och installation Tekniska bestammelser F:101

Vid féljande situationer kan en bristsituation intraffa:

+ lagre temperatur an 65 °C i fjarrvarmesystemets framledning
+ lagre differenstryck an dimensionerande differenstryck

* hogre temperaturfall an 5 °C mellan vaxlare och tappstallet

+ felireglerutrustningen

* WC-pump har stannat

« da sannolikt flode dverskrids

Not: Underlag for berakningar av varmvattenfléden och bristsituationer, se bilaga 10.

Reglerutrustningens installning ska kontrolleras da fjarrvarmecentralen tas i drift. Det ska
framga av reglercentralens markning vilken version av programvara som ar installerad.

| provprogrammet for certifiering, F:103-n, beskrivs hur funktionstesterna genomfors.
For certifierade fjarrvarmecentraler ar installningsvardena vid certifieringen angivna i
tillhérande provrapporter.

Not: Berakningsmall for kontroll av kvs-vérde, se bilaga 11.

5.4 Varmesystem

5.4.1 Dimensionering av varmevdéxlare

Varmevaxlaren ska dimensioneras sa att byggnadens varmeeffektbehov tillgodoses vid
DUT. Ibland kan andra driftfall an DUT vara dimensionerande. Kontrollberakningar bor
goras vid den sa kallade brytpunkten, se figur 1.

| rapporten "Fjarrvarmecentralen - Kopplingsprinciper” redovisas olika |6sningar for
fijarrvarmecentraler i uppvarmningssystem (aktuell version av rapporten kan bestallas
fran www.energiforetagen.se).

Dimensioneringsalternativ fér sekundara varmesystem

For byggnader som ansluts till fiarrvarmesystem kan radiatorerna vara dimensionerade
enligt tabell 5, men andra alternativ kan forekomma. Observera dock att primaérsi-
dans returtemperatur far vara hégst 3 °C 6ver sekundarsidans returtemperatur.
Man ska efterstrava en sa lag returtemperatur som mojligt pa sekundarsidan. En lag
sekundar returtemperatur ar centralt for en bra systemeffektivitet.

De primara returtemperaturerna framgar av tabellen och galler vid DUT for orten. Vid
hdgre utomhustemperaturer ar temperaturerna lagre och féljer husets varmesystems
returtemperaturer.
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Temperaturnivaer fér sekundara varmesystem

Varmesystem Fjarrvarme Fjarrvarme Varme- Varme-
framledning returledning systemets systemets
Hog-/ framlednings- | returlednings-
lagtempsystem temperatur temperatur
Varmesystem i nya <22°C 40 °C 20 °C
byggnader 100/75 °C <48 °C 60 °C <45 °C
<43 °C 60 °C <40 °C
Ventilationssystem i
100/75 °C <33°C 60 °C <30°C
nya byggnader
Varmesystem i aldre
byggnader byggda enl. 100 °C <63 °C 80 °C <60 °C

SBN 75 eller tidigare

Tabell 5. Temperaturnivaer for sekundara system.

| aldre byggnader kan tidigare 6éverdimensionering paverka valet av dimensionerings-
temperaturer. Vid byte av sekundarsystem ska temperaturprogrammet ses éver.
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6. Fjarrvarmecentralens

utrustning

6.1  Utrustning i fjarrvarmerum och fjarrvarmecentral

Forklaringar: K= krav

R = rekommenderas
T =tillhandahalls av fjarrvarmeleverantor

Effekten berdknas pa radiatorvaxlarens/ventilationsvaxlarens markeffekt. Omfattning

av utrustning kan variera hos olika fjarrvarmeleverantérer.

Lagtempererat Hog-/lagtempererade
sekundarsystem primarsystem
<100 kW <100kw | >100 kw
Fjarrvarmerummet
Belysning K K K
Elmatning K K K
Matarplats K K K
Tillgang till golvbrunn K K K
Mojlighet att spola kv K K K
Mojlighet att spola wv R R K
Fjarrvarmekrets (primarsida)
Servisventiler T T T
Filter” K K K
Tryckmatare 3 R R K
Tryckmataruttag 3 R R K
Temperaturvisning R R R
Styrventil radiatorer/ ventilation K K K
Styrventil varmvatten K K K
Matutrustning T T T
Avtappningsventil R R K
Avluftningsventil ¢ R R K
Varmekrets (sekundarsida)
Radiator-/ventilationsvaxlare R K K
Cirkulationspump 2 K K K
Expansionskarl 2 K (om VVX) K K
Temperaturvisning R R R
Tryckmatare R K K
Sakerhetsventil K (om VVX) K K
Pafyllningsventil K (om VVX) K K
Aterstrémningsskydd ' K K K
Filter K K K
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Varmvattensystem
Varmvattenvaxlare K K K
Sakerhetsventil 4 K K K
WC-pump R R K
Temperaturvisning ° K K K
Avtappningsventil R R R
Filter inkommande kallvatten R R R
Aterstromningsskydd inkommande

oS K K K
kallvatten till véxlare
Forbigang (kriskoppling), avstangnings- R R R
ventil och aterstromningsskydd '
Flddesmatare fér inkommande
kallvatten med pulsutgdng max 1 liter R® R® R®
per puls
Temperaturgivare pa VVC-kretsen R R R

Tabell 6. Tabell dver fjarrvarmecentralens utrustning.

1. Aterstromningsskydd av typ EB, dven EA kan anvandas.

2. Kan vara placerad utanfor centralen.

3. Kravs inte pa villacentral.

4. Spilledning ska dras till aviopp.

5. Inte krav om VVC saknas.

6. Om det inte kan utforas pa annan plats.

7. Filtret ska vara forsatt med ventil for avtappning/spolning.

Galler anlaggningar storre an 100 kW.

8. Krav vid nybyggnation av flerbostadshus och lokaler.

En komplett fjarrvarmecentral levereras fullt utrustad med vaxlare, styrventiler och
reglerenhet. Det kan aven férekomma att fjarrvarmecentraler ansluts till ett dverordnat
regler- och dvervakningssystem. | bada fallen ska regleringen uppfylla byggnadens
behov och fjarrvarmeleverantdrens krav.

| Energiféretagen Sveriges provprogram F:103-n beskrivs mer detaljerat de funktions-
krav som kravs av reglerutrustning for varmvatten och varme.

6.1.1  Rorledningar och armatur

Fjarrvarmeledningar fran servisventiler och inom fjarrvarmecentralen ska utfoéras enligt
AFS 2016:1 Tryckbarande anordningar och gentemot aktuell harmoniserad standard
SS-EN 13480. Koppling med packning som tatning ska efterdras. Noterbart ar att olika
krav stélls pa fjarrvarmesystemets priméarledningar och det husinterna sekundara
rorsystemet, da olika tryck och temperaturer rader i respektive system.

Styrventiler, stalldon och dvrig armatur ska vara anpassade for statiska och dynamiska
belastningar som galler i primarsystem, se kapitel 3. Ventilerna ska vara férsedda med
beteckningar som identifierar utférande, konstruktion och kapacitet. Stérande ljud, som
till exempel kan orsakas av kavitation, ska minimeras. Se krav pa ljudnivder i Boverkets
byggregler om bullerskydd.
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Armatur som behdver bytas ut ska vara forsedd med flans eller med packningsférsedd
koppling.

Gangférsedda armaturer och kopplingar ska ha en markerad plats for att erhalla ett
mothall vid dragning av koppling. | koppling stérre an DN 25 (G1") ska inte ganga
anvandas pa primarsidan.

Kvalitén pa packningsmaterialet och tatande ytor i forbandet ska valjas med avseende
pa systemets krav. Packningar ska uppfylla kraven enligt bilaga 9. Packningen ska efter
atdragning vara centrerad och styrd i férhallande till kopplingens plana tatningsyta.
Ytan mot packningen ska vara dimensionerad for systemets konstruktionsdata.

| fjdrrvarmecentralen ska inkommande och utgaende ror markas. Markningen ska besta
av flodestyp och pil som indikerar flodesriktning. Flodestyp kan vara Fjarrvarme tillopp/
retur alternativt VP tillopp/retur, VS tillopp/retur, VV, VVC for varmvattencirkulation eller
KV for kallvatten/stadsvatten.

6.1.2 Isolering

| tabellen nedan finns rekommenderade isoleringstjocklekar for installationen vid
angivna temperaturer. | AMA VVS och Kyla 19 har tabellen tagits bort eftersom berak-
ningar ska goras vid olika temperaturférhallanden.

Isoleringsniva A
Tabell: AMA RA RB/1 KV
FV (=90 °C) VS (=55 °C) W /VWVC (=55 °C)
(=10°Q)
Rérytterdiameter mm. mm. W/m mm. W/m mm. W/m mm.
Mindre eller lika med 20 80 7,2 60 3,8 60 3,8 40
Storre an 20 till 50 100 6,6-9,8 80 3,4-5,1 80 3,4-51 40
Storre an 50 till 100 120 9,0-12,9 100 4,6-6,7 100 4,6-6,7 40
Storre an 100 till 200 160 | 11,1-16,5 | 120 6,0-9,3 120 6,0-9,3 40
Stérre an 200 till 350 180 | 15,4-223 | 160 7,8-11,4 160 7,8-11,4 40

Tabell 7. Rekommenderade isoleringstjocklekar, tabell hamtad fran AMA WS och Kyla 16.

6.1.3  Servisventiler

Servisventilerna tillhandahalls och ags av fjarrvarmeleverantéren. Servisventiler ska mot
fjdrrvarmesystemet vara svetsade eller |6dda. Stor forsiktighet ska tas vid svetsning
eller 16dning intill servisventiler sd att inte tatningar i ventilen skadas.
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Servisventiler ska vara lattatkomliga och markta sa att de snabbt kan nas i en
nddsituation.

Servisventiler som mandvreras med handspak ska monteras sa att ofrivillig 6ppning
inte sker vid fall. Ventiler ppnas genom att spaken fors uppat dar det ar mojligt (galler
inte ventilratt).

6.1.4  Potentialutjigmning

Elektriska falt och vagabonderande strommar ar ett elektriskt problem, och ska I6sas
med metoder som foreslas i starkstromsforeskrifterna och SEK:s handbok 413
"Potentialutjamning i byggnader”. Har byggnaden potentialutjdmning ska fjarrvarme-
réren potentialutjamnas.

6.1.5 Filter

Maskvidden pa filterinsatsen ska vara 0,6 mm. Filterinsatsen ska kunna tommas utan
att filterhuset behover demonteras. Filter placeras sa att det vid rengéring inte riskeras
att vatten skadar elektronisk utrustning.

Om problem uppstar med magnetit sa kan med fordel magnetitfilter installeras.

6.1.6  Tryckmdtare

Tryckmatare avlaser statiskt tryck och differenstryck i enheten bar eller MPa dvertryck i
fjdrrvarmecentralen. Givarna kan vara antingen analoga eller digitala. For analoga
tryckmatare ska avstangningsventilen till tryckmataren endast vara 6ppen vid avlasning.

Den analoga tryckmataren ar avsedd for manuell avlasning av det primara trycket och
differenstrycket. Tryckmataren ska vara graderad fran 0 och upp till minst 33 % och
maximalt 100 % 6ver hogsta tillatna tryck. Hogsta tilldtna tryck marks med rott streck pa
skalan.

Pa primarsidan ska tvapunktsmatning finnas éver filtret och en matpunkt pa
fjarrvarmereturen (2+1) enligt figur 5.

Figur 5.  Princip for tryckmatning

6.1.7 Temperaturvisning

Temperaturvisning kan ske direkt med termometrar eller med givare kopplade till styr-
och dvervakningssystem alternativt energimatare for varme. De ska ha ett matomrade
som minst tacker den maximala temperaturvariationen. Dykror for temperaturgivare
med ganganslutning far inte isoleras dver, vilket ar en sakerhetsatgard. Det ska ga att se
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om givaren ar monterad i ett dykror. Bade radiator- och varmvattenkrets ska forses
med temperaturgivare.

6.1.8 Vdrmevaxlare for virme, ventilation och varmvatten

Materialet i vaxlarna ska tala bada systemens vatskemedia. Innan kemisk rengéring ska
tillverkaren radfragas. Det ska finnas maojlighet till tathetsprovning av vaxlaren nar den
ar installerad. Pa varmvattensidan ska vaxlaren tala syresatt vatten.

6.1.9  Reglersystem for virme och ventilation

Systemet bestar av styrventil, stalldon, givare och reglerenhet. Det ska ga att kontrollera
vilken programvara som anvands for regleringen. Méjlighet till manuell instalining av
styrventil ska finnas.

Efter injustering av reglerparametrar i regulatorn dokumenteras vardena.

6.1.10 Reglersystem fér varmvatten

Systemet bestar av styrventil, stalldon, givare och reglerenhet, dven sjalvverkande
ventiler férekommer nar det galler mindre fjarrvarmecentraler. Utrustningen ska klara
av att halla de temperaturkrav som Boverket staller pa varmvattentemperaturen.

Det ska ga att kontrollera vilken programvara som anvands for regleringen genom
menyfunktionen i reglerenheten. Den stélls in efter drifttagning och vardena dokumen-
teras. Lampliga varden finns redovisade for certifierade fjarrvarmecentraler.

6.1.11 Matarplats

Energimataren bestar av en flodesgivare, ett temperaturgivarpar och ett integrerings-
verk. Den ags och tillhandahalls av fjarrvarmeleverantéren. Bestammelser for matning
av fjarrvarme aterfinns i "F:104 Energimatare for termisk energi -Tekniska branschkrav
och rdd om méatarhantering” som kan laddas ner frdn www.energiforetagen.se.

0,5=1.8 m

3.9
6.9.

Figur 6. Princip Over matarplatsens utférande.

Notera att figur 6 ar fran F:104 daterad juni 2019 (version 2). For att vara saker pa att
utformningen av matplatsen blir ratt behdver det kontrolleras om det finns andrad
utformning i en senare version av F:104.

Fjarrvarmeleverantoren ska ha majlighet att ansluta matutrustningen till ett
kommunikationssystem for matvardesoverforing.
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Inkopplad matanordning far inte urkopplas av annan an behorig personal utsedd av
varmeleverantoren.

6.1.12  Luftningsventil
Ventil med avledare monteras pa den hogsta punkten av fjarrvarmeledningarna for
manuell avledning av luft i systemet. Avluftningarna ska dras ner mot golvbrunn och
férses med andpropp.

6.1.13 Avtappningsventil
Ventil med avledare monteras pa den lagsta punkten av ledningarna. Avledaren ska
vara forsedd med andpropp.

6.2 Radiator- och ventilationskretsens komponenter

6.2.1  Cirkulationspump
Pumpen ska klara den uppfordringshojd, fléde och tryckklass som radiator- och ventila-
tionssystemet ar dimensionerat for. Pump ska vara forsedd med varvtalsstyrning.

Pumpstoppsfunktionen ska forregla styrventilen for varme i stangt lage. Cirkulations-
pumpen bor vara placerad pa returledningen for att elektroniken inte ska utsattas for
hoga temperaturer.

6.2.2 Expansionskarl

| sekundara varmesystem ska expansionskarlet kunna ta upp volymvariationer for den
termiska expansionen och klara det statiska tryck som radiator- och ventilations-
systemet ar dimensionerat for.

Expansionskarlet bor placeras pa systemets lagsta tryckpunkt.

6.2.3 Tryckmatare

Mataren ar avsedd for manuell avlasning av tryck for radiator-/ventilationskretsar.
Tryckmataren ska vara graderad fran 0 och upp till minst 33 % och maximalt 100 % Over
hogsta tillatna tryck. Hogsta tillatna tryck marks med rott streck pa skalan. En tryck-
matare behdver vara av noggrannhetsklass 1,0 eller battre for att vara tillforlitlig.

6.2.4  Sékerhetsventil

Sakerhetsventilen monteras med fordel i ledning med lagsta tryck till varmevaxlaren.
Avstangningar far inte finnas pa ledningen mellan sakerhetsventilen/sakerhetsrér och
vaxlaren. For 6ppna expansionssystem behovs inte sakerhetsventil da sakerhetsror ar
draget frostfritt ovan tak. Utloppsledning eller breddningsledning dras till golvbrunn.

Sakerhetsutrustningen for primarsidan ar placerad i fjarrvarmeleverantorens
produktionsanlaggning.

6.2.5  Pdfyliningsventil med dterstrémningsskydd

Ventilen anvands for att fylla upp radiator- och ventilationssystemet till ratt arbetstryck.
Detta kan med fordel ske med varmvatten. Utrustningen bestar oftast av en avstang-
ningsventil med aterstromningsskydd. Pafyliningen sker manuellt och under 6ver-
vakning. Vid drift ar denna forbindelse stangd.
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6.2.6  Filter
Maskvidden till filterinsatsen ska vara hogst 0,6 mm. Filterinsatsen ska kunna témmas
utan att filterhuset behdver demonteras.

6.3 Varmvattenkretsens komponenter

6.3.1  Sdkerhetsventil och dterstrémningsskydd

Sakerhetsventilen monteras i kallvattenledningen till varmevaxlare fér varmvatten
Avstangningar far inte finnas i ledning mellan sakerhetsventilen och véxlare. Aterstréom-
ningsskydd placeras mellan avstangnings- och sakerhetsventil.

6.3.2 WC-pump

Varmvattencirkulationspumpen dimensioneras sa att bra funktion uppratthalls i hela
varmvattensystemet sa att Boverkets regler om lagsta temperatur pa 50 °C vid tapp-
stallet erhalls.

6.3.3  W(C-ledning

Dimensionering av varmvattencirkulationsledning ska ske utifran de varmeforluster
som varmvattenledningen har till respektive tappstalle, och lagsta temperaturen pa

VWC-systemet enligt Boverkets regler. Kontroll ska ske sa att projekterade floden och
temperaturer uppratthalls.

6.3.4  Kriskoppling

Kriskoppling ar en ledning som har en funktion att vid reparation halla varmvatten-
systemet trycksatt. Ledningen ar normalt avstangd och ledningen ar forsedd med
avstangningsventil och aterstromningsskydd.

6.3.5 Flodesmdtning av kallvatten
Enligt Boverkets byggregler bor det finnas separat matning av uppvarmning och varm-
vatten i nya byggnader for flerbostadshus och lokaler.

6.3.6  Temperaturgivare i VVC-kretsen

En temperaturgivare bor placeras i VVC-kretsens senare del. Det ger mojlighet att
Overvaka sa att temperaturen i kretsen inte blir for 1ag vilket kan ge tillvaxt av legionella-
bakterier. Temperaturgivaren bor ha minst 2 meters rorlangd fran varmevaxlarens

inlopp.

© Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Tekniska bestammelser F:101 September 2021 31 (64)



Fjarrvarmecentralen - utférande och installation Tekniska bestammelser F:101

/. Installation

7.1  Projektering

Radgor med fjarrvarmeleverantoren om forutsattningarna fér anslutning och om valet
av lamplig fjarrvarmecentral. Effektbehovet for fjarrvarmecentralen bor diskuteras med
fjarrvarmeleverantoren. Vid atgarder som vid ombyggnad av befintlig fjarrvarmecentral
ska tillganglig effekt- och energistatistik for byggnaden anvandas for dimensionering.

Atgarder for att sanka returtemperaturen fran sekundarsystemet bér undersokas. En
sadan kan vara att justera in varmesystemet och undersoka mojligheten att infora ett
sa kallat 1agflodessystem for radiatorsystemet.

Certifiering och CE-markning av fjarrvarmecentraler styrker funktion, kvalité, prestanda
och sakerhetskrav for centralen som helhet och pd komponentnivd. Med CE-markta
fjarrvarmecentraler ska alltid medfélja en Forsakran om 6verensstammelse som tillver-
karen overlamnar till fijarrvarmeleverantéren och brukaren av fjarrvarmecentralen.

Fjarrvarmecentralen far inte forses med CE-markning da tillverkare och brukare ar
samma juridiska person och nar férfarande fér bedéomning av 6verenstammelse med
de vasentliga sakerhetskraven utforas enligt AFS 2016:1 408 "Brukarens kontrollorgan”
vid ibruktagande.

7.2  Ro6r och montage

Vid tillverkning och installation av rérledning efter servisventil da rérledning inte kan
betraktas som transportrorledning enligt definition AFS 2016:1 galler att aktuell stan-
dard SS-EN 13480 ska foljas for konstruktion och tillverkning och kan aven utgéra god
teknisk praxis for rorledning enligt 88, AFS 2016:1.

Ror, komponenter, rordelar och packningsmaterial ska konstrueras for den designtem-
peratur och designtryck eller ha den temperatur- och tryckklass som kravs for aktuellt
system. De dynamiska tryckvariationer som férekommer i fjarrvarmesystem ska kom-
ponenterna och roérdelarna klara och konstrueras for. Exempel pa lampliga material ar
stal, stalgjutgods och avzinkningshardig massing enligt tillamplig standard.

Ror och komponenter ska monteras pa sadant satt att service och utbyte latt kan ske.

7.2.1  Markférlagd rérledning efter servisventil

Vid val av markforlagt fjarrvarmeror efter servisventil da fjarrvarmeroéret inte kan
betraktas som transportrérledning enligt definition AFS 2016:1 géller nedanstaende.
Aktuell standard SS-EN 13480 del 6 ger stod for anvandandet, konstruktion och installa-
tion av fortillverkade fjarrvarmeror enligt aktuell Teknisk bestammelse D:211 Laggnings-
anvisningar for fjarrvarme- och fjarrkylledningar som refererar till SS-EN 13941-1 och
SS-EN 13941-2.

7.3 Val avvarmevaxlare
Se kapitel 5.
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7.4  Svetsning och 16dning

Arbeten pa primarsidan ska utféras av foretag som uppfyller de krav som framgar i
féljande standarder for svetsning och 16dning. Den svetsare som utfor montaget ska ha
ett giltigt intyg for aktuell svets- och I6dmetod.

Svetsarprovning

SS-EN ISO 9606-1:2017 Svetsarprovning - Smaltsvetsning - Del 1: Stal

Svetsarprovning - Smaltsvetsning - Del 3: Koppar och koppar-
SS-EN I1SO 9606-3:1999 : provhing v né pp bP
legeringar

Svetsarprovning - Smaltsvetsning - Del 5: Titan och titanlegeringar,
SS-EN 1SO 9606-5:2000 ) . : . '
zirkonium och zirkoniumlegeringar

Lédarprévning

SS-EN ISO 13585:2012 Hardlédning - provning av l[6dare och operator for hardlodning.

Prévning av operator

Svetspersonal - Prévning av operatdrer for smaltsvetsning samt
SS-EN ISO 14732:2013 maskinstallare for motstandssvetsning, for helmekaniserad och
automatisk svetsning av metalliska material

Tillsyn vid svetsning (svetsansvarig)

SS-EN ISO 14731:2006 Tillsyn vid svetsning - Uppgifter och ansvar

Tabell 8. Krav for svets- och I6dningsarbeten.

Vid montaget av utrustning som monteras i anlaggningen finns material som kan ta
skada av for hdga temperaturer. Det ska beaktas vid val av svetsmetod.

Vid montage av ventil i fjarrvarmesystem ska svetsmetod inte fororsaka att ventilens
tatning skadas. Darfor kravs elektrisk smaltsvetsning om svetsskarven laggs pa kortare
avstand an 0,5 meter fran ventilhusets ande. | dvrigt ska ventilfabrikantens krav foljas.

For sekundarsystem (<10 bar, <100 °C) rekommenderas det ur kvalitetssynpunkt att
motsvarande krav som for primarsystem stalls pa svetsning och 16dning aven for dessa
installationer samt att man foljer god teknisk praxis (se standard).

7.5 Elanslutning

Om fjarrvarmecentralen ar CE-markt och férsedd med stickpropp (230 V) fran tillverkaren
sa tar tillverkaren ansvaret for att produkten kan anslutas pa detta satt. Tillverkarens
anvisningar ska foljas sa att utrustningen ansluts pa det satt som tillverkaren har angivit.

7.6  Besiktning och kontroll

| Arbetsmiljoverkets foreskrifter framgar vilka kontroller som ska utféras och vem som
far genomféra dem. Fjarrvarmeleverantoren utfor alltid kontroll av att fjarrvarmecentralen
och installationen uppfyller kraven enligt denna bestammelse. Vid denna kontroll ska
protokoll fran utford tryck- och tathetsprovning redovisas.

| bilaga 6 redovisas "Mall for slutbesiktning” som kan anvandas.
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Nar installationen slutforts kontrolleras anlaggningen genom tryck- och tathetskontroll
enligt SS-EN 13480-5 med en halltid pd minst 30 minuter, samt VVS-AMA. Protokoll dver
utférd tryck- och tathetskontroll upprattas av rorentreprendren i enlighet med VVS-AMA
samt kraven i SS-EN 13480-5. Fjarrvarmeleverantéren kan begara att svets- och 16dfor-
band kontrolleras.
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8. |drifttagning och underhall

8.1  Drift- och underhallsinstruktion
Till fjdrrvarmecentralen ska det finnas skriftlig drift- och underhallsinstruktion. Denna
instruktion ska omfatta:

+ Beskrivning dver utrustningens funktion kompletterad med ritningar,
flodesscheman och driftkort med anvisningar.

+ Datablad och tillverkaranvisningar for komponenter.
+ Forteckning 6ver komponenter som behover periodisk tillsyn.
* Rutiner for tillsyn och underhall som bedoms nédvandiga for bestandig funktion.

* Adress- och telefonférteckning for pakallande av service och avhjalpande underhall,
samt garantid.

For att behdlla en god funktion pa fjidrrvarmecentralen och byggnadens varmesystem
over tid upprattas drift- och underhallsinstruktioner. | Energiféretagen Sveriges Tekniska
bestammelser F:104, Energimatare for termisk energi, kapitel 10.4 och handbok "Din
Fjarrvarmecentral”, senaste upplagan finns information och anvisningar for detta.

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

Drifttagningen omfattar:

+ Kontroll och eventuell justering av reglerparametrar.

| provprotokoll for certifierad fjarrvarmecentrals varmvattenreglering finns install-
ningsvarden for reglerenheten redovisade. Vid en hdjning av ursprungsvardena kan
detta orsaka kortslutning av priméarledning vid lag primartemperatur.

+ Justera cirkulationspumpen och varmekurvan fér byggnadens varmesystem sa att
effektiv avkylning mojliggors. Noterbart ar att det ar byggnadens sekundara system
som satter gransen for huruvida en effektiv avkylning maijliggors.

+ Justera VVC-flodet sa att Boverkets byggregler uppfylls.

+ Efterdragning och kontroll av kopplingar och plantatningar eller flanspackningar.

8.3  Funktionskontroll

Nar installationen ar slutférd och driftsatt bér man genomféra en funktionskontroll och
temperaturmatning for att bedéma att den utlovade prestandan erhalls. Funktions-
kontrollen utfors enligt bilaga 4.

8.4  Forsta kontroll, AFS 2017:3

Innan drifttagning och trycksattning av fjarrvarmecentral som innefattar trycksatta
anordningar i klass A eller B enligt AFS 2017:3 ska tillverkaren eller brukaren vara i
kontakt med kontrollorgan som ska bedéma om provdrift eller intrimning ar nédvandig
for att kunna utféra Forsta kontroll.
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Kontrollorganet ska vid denna kontroll:

Kontrollera att anordningen ar lamplig for sitt andamal och inte ar skadad.

Beddmning av att anordningen inte uppenbarligen ar placerad i strid med 2 kapitel
2 och 388,

Bedoma om 4 kapitel 20-22 88 ar uppfyllda om arbetsgivare installerat eller 1atit
installera en trycksatt anordning i klass A eller B genom sammanfogning med minst
en annan trycksatt anordning.

Beddmning om 4 kapitel 20-22 88 ar uppfyllda ska inte genomféras om arbets-
givaren kan visa att sammanfogningen med annan trycksatt anordning omfattas
av en Forsakran om éverensstammelse.

Efter en kontroll eller en beddmning ska kontrollorganet utfarda ett intyg om att
kontrollen gjorts med uppgift om datum for kontrollen, resultatet av kontrollen och
forfallomanad.

Dokumentation och aktivitet infor Slutbesiktning (bilaga 6) och Forsta kontroll:

Undersodkning och riskbeddmning enligt AFS 2006:4 samt AFS 2017:3 2 kapitel
1-3 8§, samt 6vervakning, 4 kapitel 16 8.

Skapa eller uppdatera rutin for fortlépande tillsyn och journal, samt skapat/ upp-
daterat dokument/system. AFS 2017:3 2 kapitel 4 8 samt 4 kapitel 17-18 88.

Skapat eller uppdaterat forteckning for trycksatta anordningar i klass A eller B.

Forsakran om éverenstammelse och/eller instruktioner for anvandning av fjarr-
varmecentral (aggregat inklusive rérledning fiarrvarme primarsida samt sekundar-
sida, expansionskarl, sakerhetsutrustning och 6évrig utrustning, komponenter samt
installationer).

Driftinstruktioner for fjarrvarmecentral och respektive tryckbarande-/trycksatt
anordning, sakerhetsutrustning.

Konstruktionsritningar och flédesschema.

For rorledningar i fjdrrvarmecentralen pa primar och sekundar sa ar det tillampligt
att tillverkningsdokumentationen kan redovisas.
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9. Kopplingsprinciper

Olika kopplingsprinciper kan valjas beroende pa byggnadens effekt-, varmebehov och
varmesystems utformning.

Energiforetagen Sverige har tagit fram rapporten "Fjarrvarmecentralen - Kopplings-
principer”. Rapporten beskriver olika principkopplingars egenskaper.
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Parallellkoppling ar en variant av fjarrvarmecentral dar varmevaxlarna ar inkopplade
mellan fjarrvarmesystemets fram- och returledning. En varmevaxlare betjanar radia-
torkretsen och den andra varmvattnet. Den har kopplingen ar den vanligast forekom-
mande. Ovanstaende ar en principiell skiss 6ver kopplingsprinciper. Alla komponenter
finns inte med i bilden och komponenter kan ha avvikande placering jamfort med
rekommendationerna och kraven i denna skrift.

© Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Tekniska bestammelser F:101 September 2021 37 (64)



Fjarrvarmecentralen - utférande och installation Tekniska bestammelser F:101

Tvastegskoppling
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Tvastegskoppling ar aven den en vanligt anvand koppling. Har utnyttjas fiarrvarme-
vattnet fran radiatorvaxlaren till att forvarma varmvattnet. Vattenvarmarens for- och
eftervarmare delas effektmassigt upp sa att returtemperaturen fran radiatorvaxlaren
utnyttjas pa basta satt. Vid ett betydande varmvattenbehov ger denna kopplingsprincip
generellt sett en lagre returtemperatur an parallellkoppling. Ovanstaende ar en princi-
piell skiss 6ver kopplingsprinciper. Alla komponenter finns inte med i bilden och kom-
ponenter kan ha avvikande placering jamfort med rekommendationerna och kraven i

denna skrift.
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10. Bilagor

—_

O © N oA W N

—
A

Beskrivning av nya anvandningsomraden for fjarrvarme
Exempel pa lokala anvisningar

Upphandling av fjarrvarmecentral

Funktionskontroll av fjarrvarmecentral

Uppgifter om fjarrvarmecentralens dimensionering
Mall for slutbesiktning

Vattenkvalitet i fjarrvarmesystem

Miljokrav pa varmvatten med fokusering pa legionella

Egenskapskrav for tatningar i fjdrrvarmerdr med en diskontinuerlig
vattentemperatur pa upp till 120 °C och 1,6 MPa

Formler for berakning av varmvattenbehov
Dimensionering av styrventilens kvs-varde

Definitioner och férkortningar
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Bilaga 1

Beskrivning av nya anvandningsomraden for fjarrvarme

Nedan féljer ett antal nya eller halvt nya I6sningar som har ordentlig potential for 6kade
leveranser av fjarrvarme i stort och smatt. Se detta som forsta versioner.

1. Lagtemperatur-/returvarme till bostader och markvarme

Fjarrvarmefoéretagen maste i framtiden kunna erbjuda sina kunder alternativa I6sningar
for fjarrvarmeanslutning, vilket kunderna forvantar sig da konkurrensen av alternativa
uppvarmningssatt har 6kat markant de sista aren.

Olika alternativa satt att leverera lagtemperaturvarme ar dels ett lagtemperaturalter-
nativ dar kundens maximala framledningstemperatur begransas, samt ett alternativ dar
fijarrvarmenatets returvatten forser kunderna med varme till uppvarmning. | bada
alternativen anvands vanlig fjarrvarmeframledning for att producera tappvarmvatten.

En analys har kommit fram till att alternativet med att anvanda returvatten som varme-
kalla vid uppvarmning ar det som ger storst besparingspotential. Samtidigt skulle en
rabatterad energiavgift 6ka chanserna for att kunderna anvander sig av fjarrvarme
istallet for alternativa uppvarmningssatt vid nyanslutning.

2. Mark- och entrévarme

Fordelen med markvarme ar att det ar en marknad som inte ar mattad. Har finns en
stor potential. Nackdelen med markvarme ar att det ar en stor investeringskostnad for
kundens system, men de alltmer 6kande arbetskostnaderna for snérdjning hjalper
affaren pa traven.

Karakteristiskt for markvarme ar att den kraver mycket stora effekter nar produktionen
av fjarrvarme ar som dyrast och att den inte drar speciellt mycket energi sett dver aret.
Aterbetalningstiderna &r svara att fa inop under de vanliga forutsattningarna.

Markvarmens fordelar galler manga kategorier av kunder. Forutom ordinar gatuvarme
som funnits i drtionden for vissa trafikleder, gdgator med mera, sa finns hotell, restau-
ranger, kontorslokaler, affarer av olika slag, vardcentraler och sjukvardsinrattningar
liksom ocksa servicehus och aldreboenden.

Om man tar fram ett koncept (avser bade teknik och prismodeller) som ar attraktivt for
olika typer av kunder sa ligger marknaden och vantar. For ratt pris sa kan aven villor
som ar anslutna till fjdrrvarme tanka sig markvarme till sin garageuppfart eller varfor
inte en lang bilvag som ar tung att skotta. Den allmadnna utvecklingen visar att mark-
nadspotentialen 6kar for de flesta kundkategorierna.

Returvarmeldsningar och prismodeller utan effektdelar ar rimliga forutsattningar for
dessa l6sningar.
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Markvarme med returvarme och kundacceptans for samre funktion nar det ar som
kallast (det ar séllan d& behovet ar storst) kan pa ett miljomassigt och billigt satt for-
enkla stadslivet en hel del.

Mindre installationer for entréer kan till exempel kopplas direkt pa radiatorkretsen.

Flera flexibla [6sningar maste tas fram.

3. Samkdrning med extern varmekalla

Samkoérning med externa varmekallor innebar fjarrvarme som samkdrs med solvarme,
varmepumpar, pelletspannor och/eller varmelager. Det finns tre principkopplingar for
externa varmekallor som kan samkoéras med fjarrvarmesystemet.

Princip 1

Varme och varmvatten med fjarrvarme - extern varmekalla - fjarrvarme
Fjarrvarme anvands som for- och eftervarmning medan extern varmekalla anvands
som varmekalla i ett mellansteg mellan de tva fjarrvarmevaxlarna. Varmepumpen

anvands i férsta hand och ventilerna for fjarrvarme 6ppnas nar varmepumpen inte
racker till for installd effekt och temperatur.

FV

w -

VP
ACK

- @ 7
v +

FV

Varme och varmvatten parallellt, bada producerade i tre steg med fjarrvarme som for- och eftervarmare samt
varmepump i ett mellansteg.

Den har kopplingsprincipen hojer inte returtemperaturen till fiarrvarmenatet eftersom
uppvarmningen sker i tre steg. Fjarrvarmeleverantdren far minskade leveranser under
aret som kan bli obefintliga sommartid om fjarrvarmeforetaget inte har en anpassad
prismodell.

Varmepumpen har forutsattningar for god varmefaktor om principen innebar att den
inte arbetar mot den hogsta temperaturnivan. Eftersom tappvarmvattnet inte lagras i
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en forradsberedare Okas inte risken for bakterietillvaxt. Det som talar emot |6sningen
ar att den innehaller manga komponenter med bland annat en ackumulatortank och en
varmevaxlare som innebar en hog investering och dkat underhall. Dock ar den anda
inte speciellt komplicerad eftersom varmepump och fjarrvarme i stort sett kan styras
oberoende av varandra.

Eftersom investeringskostnaden riskerar att bli h6g och om man till detta lagger en
prismodell for fjarrvarme som har mycket lagt sommarpris, blir det viktigt for fastighets-
agaren att se om detta 6verhuvudtaget ar [6nsamt.

Princip 2

Varme med fjarrvarme och extern varmekalla parallellt samt varmvatten med
fjarrvarme - varmepump - fjarrvarme

Har anvands fjarrvarme for att for- och eftervarma varmvatten medan varmepump
anvands pa en mellanniva. Varmepumpen arbetar inte mot en ackumulatortank utan
mot en slingberedartank for varmvatten. Pa varmesidan skiljer I6sningarna sig at
genom att fjarrvdrme och varmepump har kérs parallellt. Aven har anvands varme-
pumpen i forsta hand och styrventilerna for fjdrrvarme 6ppnar om effekt- och temp-
eraturbehov inte uppfylls av enbart varmepumpen.
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Varmvatten producerat i tre steg med fjdrrvarme som for- och eftervdrmare samt varmepump i ett mellansteg.
Varme med fjarrvarme och varmepump parallellt.

Fjarrvarmens returtemperatur paverkas normalt inte negativt av varmepumpen. Det
forutsatter dock att varmepumpen kan leverera tillrackligt hog temperatur for byggnadens
varmesystem sd att inte fjdrrvarmen behdver kompensera med en hégre temperatur.
Leveranserna for energibolaget minskar har pa samma satt som i féregdende I0sning.
Varmepumpens varmefaktor blir antagligen nagot lagre med den har kopplingsprincipen
an den foregaende, da varmepumpen kan behdva leverera hogre temperatur till varme-
systemet. Jamfort med féregaende 6sning kraver den har farre komponenter. Regleringen
ar nagot mer komplicerad.

Kopplingsprincipen har fordelar vid ungefar samma forutsattningar som den féregaende,
alltsa nar skillnaden mellan el- och fjarrvarmepris ar liten.
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Princip 3
Varme med fjarrvarme och varmepump parallellt

En nagot forenklad variant av ovanstaende princip fas om eftervarmaren elimineras sa
att bara en fjarrvarmevaxlare anvands parallellt med varmepumpen, se figur. Fjarr-
varmereturens temperatur riskerar da inte att hojas i de fall varmepumpen inte kan ge
tillracklig temperatur till varmesystemet. Varmepumpen ger daremot en lagre varme-
faktor om principen innebar att den far arbeta mot en hégre temperatur.

| ett ldgtemperaturssystem (golvvarme eller lagtemperaturradiatorer) bor den har
l6sningen fungera bra da bade fjarrvarmevaxlare och varmepump far arbeta mot laga
temperaturer. | Ovrigt ger den fastighetsagaren férdelar under liknande férutsattningar
som ovanstdende, nar fjarrvarmepriset ar betydligt lagre an elpriset.
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Varmepump endast till vdrme. Fjarrvarme och varmepump parallellkopplade.

4. Paviljonger for skolor, forskolor, bibliotek, byggbodar med mera

Ingen sarskild teknik behévs utan snarare en platsanpassad funktion. Primart maste
paviljongen eller byggboden ha ett vattenburet system.

Byggbodar omfattar bodar som stélls upp vid nybyggnation av hus men en stérre mal-
grupp som ocksa omfattas ar flyttbara paviljonger for exempelvis skolor och bibliotek,
som i de flesta fall idag varms upp med el. Dessa provisoriska byggnader star ofta kvar
pa platsen i manga ar vilket 6kar mojligheten till att istallet leverera flera GWh fjarrvarme
till dem.

5. Avkopplingsbar fjarrvarme

Ett alternativ ar sa kallad avkopplingsbar fjarrvarme dar kunden utifran olika villkor
(datum eller exempelvis utomhustemperatur) sjalv eller via abonnerad tjanst, tillfalligt
kan koppla bort sin fjarrvarmecentral fran fjarrvarmenatet.

Losningen ar enkel och utan stora tillkommande kostnader. Avkopplingen kan ske
med hjalp av ett stalldon som helt enkelt stanger kundens inkoppling pa primarsidan
(befintliga avstangningsventiler). Det kan bli vissa svarigheter att hitta stalldon som
passar pa befintliga servisventiler. Det finns ett antal olika fabrikat av servisventiler
och de behdver ha ett bra vridmoment for att orka stanga ventilen.
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Avkoppling/aterkoppling kan ske antingen utifran villkor programmerade i fjarrvarme-
centralens lokala styrutrustning, alternativt pa distans. Cirkulation i avstangda ledningar
sker med hjalp av termiskt styrd rundgang. Ur allman Idnsamhetssynvinkel ar detta
bara mojligt for storre fastigheter eller kontor.

6. Fjarrvarmevarmda tvattstugor

Det ar forst nu som det finns maskiner anpassade for fjarrvarmevarmda tvattstugor pa
marknaden och installationen av dessa har pabdrjats i liten omfattning.

Har finns en stor potential for bade nybyggnation och befintliga fastigheter. Lésning
med vitvaror som ansluts till varmvatten finns.

7. Badrumsgolv och handdukstorkar

Framtida l6sningar kommer, precis som under de senaste aren, att i stor utstrackning
nyttja badrumsgolv och handdukstorkar. Skillnaden ar att fjarrvarme bér anvandas
istallet for el.

Bagge dessa komfortskapande installationer kan med stor fordel laggas pa radiator-
kretsen oavsett om den har konventionellt utférande eller nagon form av lagenergi-
system, till exempel luftburen varme.
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Bilaga 2

Exempel pa lokala anvisningar

Konstruktionstemperatur fér hogtemperatursystem

Under vissa omstandigheter kan framledningstemperatur dverstiga driftstemperaturen
°C. Installationerna ska darfér dimensioneras for att hallfasthetsmassigt
klara en hogsta temperatur av 120 °C och 1,6 MPa.

Klassning av fjdrrvarmesystem
Fjarrvarmesystemet ar klassat foér hogsta temperatur och tryck

Diagram over fjarrvarmesystemets framledningstemperaturer vid olika utomhus
temperaturer enligt klassning.

Handlingar som sénds till fjérrvérmeleverantéren

* situationsplan
* ritning over fjarrvarmeledningar till fjarrvarmerummet

+ planritning 6ver fjarrvarmerummet, fjdrrvarmecentralen och energimatarens
placering

+ principschema 6ver fjarrvarmecentral och husets varmesystem
+ arbets- och materialbeskrivning for installation av fjarrvarmecentralen

« for anlaggningar mindre an 100 kW behdvs enbart principschema och material-
beskrivning

+ dimensioneringsunderlag, se exempel i bilaga.
Uppgifter fran fjdarrvarmeleverantoren

+ systemalternativ Iag-/hogtemp

+ fjarrvarmesystemets klassningstemperatur
*+ leveransgrans

+ differenstryck i anslutningspunkten

+ forslag till lamplig kopplingsprincip

+ tidpunkt for leverans av fjarrvarme

« driftdata fran befintlig anlaggning (vid ombyggnad av fjarrvarmecentral).
Fjérrvirmeleverantéren tillhandahdller vid behov foljande utrustning:
All tillhandahallen utrustning ska monteras av kundens rérentreprendr:

* passbit for flodesgivare

+ dykror for temperaturgivare.
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Rutiner under/efter installationsarbetet

Ritningar for installationen som granskats av fjdrrvarmeleverantdren ska pa begaran
visas upp for fjarrvarmeleverantorens kontrollant pa arbetsplatsen.

Nar installationen pabdrjas ska en representant fran fjdrrvarmeleverantéren narvara
for genomgang av montaget.

Innan anlaggningen tas i drift ska fjarrvarmekretsen provtryckas i narvaro av represen-
tant fran fjarrvarmeleverantéren. Vid provtryckningsforfarandet ska foreskriften AFS
2006:8 "Provning med over- eller undertryck” féljas.

Efter genomford installation ska kunden eller dennes representant kalla fjarrvarme-
leverantdren att narvara vid slutkontroll.

Vid driftsattning av fjdrrvarmecentral ska fjarrvarmeleverantérens representant narvara.
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Bilaga 3

Upphandling av Fjarrvarmecentral

Omfattning nar energiféretag upphandlar

Lag om offentlig upphandling inom forsérjningssektorn (LUF) omfattar alla verksam-
heter som har ett stort (en majoritet) allmant inflytande. Dit réknas alla offentliga bolag,
kommunala och statliga. Konkurrensverket har aven uttryckt att verksamheter som ar
privatagda men som kan anses ge en ensamratt inom ett geografiskt omrade ska
omfattas av LUF. Det ar viktigt att den utvarderingsmetod som angivits vid upphandling
foljs.

Teknisk upphandling

A. For fjarrvarmecentraler som ar serieproducerade i fabrik och har ett specifikt
artikelnummer och dessutom aterkommer ar efter ar bér det finnas en utprovad
och val dokumenterad test och utvarderingsmetod.

B. For unika centraler (oftast storre) med en mangfald av olika komponenter som vid
ett tillfalle monteras ihop ar det av storsta vikt att ha en forsakring fran dimensione-
rande leverantor/konsultfirma som tacker eventuella felberakningar. Det ar ocksa
mycket viktigt att ha en garanti fran tillverkaren att de dimensionerande uppgifterna
foljs.

Tekniska krav vid upphandling

Upphandling ska goras utifran de tekniska specifikationer som fjarrvarmeforetaget valt
for systemet. Det man maste vara beredd pa ar att det finns olika satt for leveranté-
rerna att visa att de nar de tekniska specifikationer som fjarrvarmeforetaget satter upp.
Darfér underlattar det om det finns en branschgemensam standard for tekniska krav
och bestammelser samt gemensamma testmetoder. Det gor urvalsprocessen lattare
for bade leverantorer och fjarrvarmeforetag.

Senaste versionerna av F 101/103-n staller specifika krav pa funktionen och ar darfor
lamplig att anvanda som underlag for upphandling. Krav som foretaget staller pa
produkterna utéver F101/103-n bor anges tydligt och i sarskild ordning. En rekommen-
dation ar att avvika sa lite som mojligt fran branschgemensamma bestammelser av tva
anledningar. Den forsta ar att leverantorer som tillverkar produkter kan tillverka storre
serier om avvikelserna ar sma och enkla att hantera i produktionen. Den andra ar att
upphandlingen i sig blir mindre komplicerad.

| tillverkarens anbud ska det framga att fjarrvarmecentralen klarar de tekniska krav som
redovisas i F:101.
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Avtalet

Avtalet ar grunden for den fortsatta relationen. Rekommendationen ar att upphand-
lande enhet lagger ner lite extra arbete pa utformning av avtalet, dar kan pa mark-
naden lampliga standardavtal vara till hjalp som till exempel Allmanna bestammelser
for byggnads-, anlaggnings- och installationsentreprenader, med flera vara till stod.

For den tekniskt ansvarige ar garantier och leveransvillkor det viktigaste.

F101/103-n uttrycker en del riktlinjer kring bland annat garantier som ar bra att ha med
i avtalet.

Avtalet bor utvarderas under avtalsperioden sa att fijarrvarmeforetaget och leveran-
téren kanner sig nojda och trygga med avtalet. Utvarderingen ar en del av inputen till
nasta upphandling.

Det ar viktigt att ta hansyn till anlaggningens livscykelkostnad vid upphandling.
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Funktionskontroll av fjarrvarmecentral

Anlaggningsnr:

Matarinstaliningar

Temperatur i vdrmeledningar

Rad

Datum: Utford av:
Kund/Foretag: Rutinbesék/Anmaéld felorsak:
Fjarrvarme Byggnadens varmesystem

Vent

1. Volym 6. Temperatur fram 9. Temperatur fram

m? °C °C °C
2. Energi 7. Temperatur retur 10. Temperatur retur

MWh °C °C °C

Tryck 8. Temperatur efter radiator « 11.WC fram o
3-Fram, fore fiter oC Ovriga matarinstallningar 12 Wretur oc
4. Fram, efter filter o 13. Kallvatten . C)vrigt
5. Tryck retur 14. Varmvatten 15. Utetemperatur vid besoket

°C m? °C
Pos System/Komponent Pos Felbeskrivning/Anmarkning Pos Kostnadsforslag for atgéard

Status: 1=akut 2=Bér atgardas 3=Information 4=Atgardas av kontrollant
1 Fjdrrvarmekrets
1.1 Servisventiler
1.2 Smutsfilter
1.3 Manometersats
1.4 Termometer
1.5 Flodesgivare
1.6 Integreringsverk
1.7 Temperaturgivare
1.8 Ovrigt
2 Varmekrets
2.1 Varmevaxlare
2.2 Smutsfilter
23 Givare
24 Reglercentral
2.5 Styrventil
2.6 Termometer
2.7 Pumpar
2.8 Exp. karl / Sékerhetsventil
29 Ventiler
2.10 | Pafylining & aterstromningsskydd
211 | Ovrigt
3 Varmvattensystem
3.1 Varmevaxlare
3.2 Smutsfilter
33 Reglercentral
34 Styrventil
35 Givare
3.6 Termometer
3.7 VWC-pump
3.8 Ventiler
3.9 Aterstrémningsskydd
3.10 | Legionella funktionsprogram
3.1 Séakerhetsventil
3.12 | Flédesmatning kallvatten
3.13 | Ovrigt
4 Ovrigt
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Uppgifter om fjarrvarmecentralens dimensionering

Dimensioneringsuppgifterna inférs pd anldggningens flédesschema

Uppvarmd yta Kvarter
Antal lagenheter Adress
Flode (vv). I/s

Transmission kW vid DUT.
Transmission KWvid T ..

Ventilation

kW vid DUT.

Ovriga varmekallor Varmepumpar

med spillvarmekalla

Annan typ

Varmevaxlare
Fabrikat

kW med varmekalla

°C

°C brytpunkten

VVX
(V.v.)

VVX
(rad.)

(golv)

(vent)

—_

Effekt kW

Typ/plattantal

Fjarrvarmesystemet

Dim. flode m3/h

Tryckfall kPa

Dim. temp °C

Sekundar system

Dim. flode m3/h

Tryckfall kPa

Dim. temp °C

Styrventiler / Stalldon
Fabrikat

Varmvatten

Rad.

Golv.

Vent.

Typ av reglercentral/program
version

Typ av styrventil

Flode m3/h

Tryckfall kPa

Berakn. av ventil, DN/
kvs-varde

Vald ventil, DN/kvs-varde

Stalldon gangtid 6 till s, s till 6
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Mall for slutbesiktning

Besiktningsutlatande for fjarrvarmeinstallation

Kund:

Adress:

Fastighetsbeteckning:

Telefon nr:

Anslutningsdatum:

Besiktningsdatum:

Servisventiler: O ok O anm.
Tatning mot vagg: O ok O anm.
Upphéangningar: O ok Oanm.
Genomforingar: O ok O anm.
Primérledning:
Rordragning: O ok O anm.
Isolering: O ok Oanm.
Avluftningsledning: O ok O anm.
Golvbrunn: O finns O finns ej Oanm.
Radiatorkrets O ok O anm.
Ovriga v'arme. och VV-krets O ok Oanm.
vv- ledningar:
Isolering O ok O anm.
Rérdragning O ok Oanm.
Vaxlarinstallation:
Skap 0O ok O anm.
Varme O ok O anm.
Reglerutrustning: | Varmvatten O ok Oanm.
Injustering O ok O anm.
230 Volt O ok O anm.
Utegivare O ok Oanm.
Elinstallation:
Rumsgivare O finns O finns €] Oanm.
Signalkabel O finns O finns ej O anm.
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Matare O ok O MWh
Matarstallning O ok Oanm.
Varmematning:
Plombering O ok O anm.
Matarplatsens utformning | O ok Oanm.
Protokoll 6ver utford tryck-
och tathetskontroll O ok L anm.
Drift & underhallsinstr. enl.
O ok O anm.
Dokumentation: 8.1, F:101
Dokumentation och
aktivitet infor Forsta O ok O anm.
kontroll. Enl. 8.4, F:101
Forsta kontroll, Klass A och
Kontroll: O ok O anm.
B. Enl. 8.4, F:101
Dokumenterad enl. AFS &
8.4,2006:4, AFS 2017:3, O ok Oanm.
o Enl. 4.3 F:101
Undersckning & Arbetsplatsens utformnin
u ing,
Riskbedomn.: P & O ok O anm.
AFS 2009:2. Enl. 2.2, F:101
Belastningsergonomi, AFS
O ok O anm.
2012:2. Enl. 2.2, F:101
Ovrigt:

Noterade fel och brister ar inte av den art att de dventyrar anlaggningens funktion och
anlaggningen forklaras harmed pa besiktigade delar godkand.

OJa [ONej

Kommentarer:

Garantitiden ar

ar och borjar I16pa den
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Vattenkvalitet i fjarrvarmesystem

Fjarrvarmesystemets vattenbehandling sker vid produktionsanlaggningar, dar dven
pafylining av vatten till systemet sker. Ofta tillsatter man ett fargamne till vattnet, detta
for att kunna spdra lackage. Metoden finns beskriven i Energiforsks rapport "Fargamne
for lackageindikering i fjarrvarmesystem” nr 343 (sok pa 1989:343).

Forutsattningarna for en lag invandig korrosionsniva ar att vattnet i kretsen har:

+ ett pH-varde inom lampligt intervall

+ enlaghalt av l6st syre

+ en lag konduktivitet

Enhet Rek. Varde
Alkalitet vid 25 °C [pH] 9,5*-10
Syre [mg/kg vatten] <0,02
Konduktivitet vid 25 °C [mS/m] < 1,0 (> 35™)
Hardhet [°dH] <017
Jarn [mg/kg vatten] <0,1
Klorid [mg/kg vatten] <50
Koppar [mg/kg vatten] <0,02
Fluorid [ppm] 0-1

Tabell 9. Rekommenderade gransvarden for fjarrvarmevatten.
“pH ska inte understiga 9,5 nar det finns koppar i ledningssystemet (erosion av koppar).

“Vardet géller for tillsatsvattnet.

ik

I system med induktiva métare kan det finnas behov att hoja konduktiviteten genom dosering, detta paverkar
systemets korrosionshastighet negativt.

k.

Férekommer vdrmevéaxlare mellan pannkrets och fjarrvarmenat godtas vardet < 1,0

For information om vattenbehandling och vattenkvalitet i fjarrvarmesystem har Energi-
forsk tagit fram handboken "Riktvarden for vatten och anga anpassade till svenska
energianlaggningar” nr 958, utgiven i februari 2006 som finns pa Energiforsks hemsida
www.energiforsk.se (sok pa 2006:958).

Klassning av olika vattensystem

Klassificeringen av vétskor i fjdrrvdrmecentralens olika ledningssystem
Kategori 1 Kallvatten

Kategori 2 Varmvatten, vatten for sanitara andamal

Kategori 3 Radiator- och ventilationsvatten Fjarrvarmevatten

Tabell 10. Klassificering av vatskor i fiarrvarmesystem.

De olika kategoriernas krav pa vattenkvaliteten framgar av standarden SS-EN 1717. Dar
framgar av standarden att vattensystem ska klassificeras vid normal anvandning.

© Energiforetagen Sverige - Swedenergy - AB | Tekniska bestammelser F:101 September 2021 53 (64)



Fjarrvarmecentralen - utférande och installation Tekniska bestammelser F:101

Standarden SS-EN 1717 tabell B1 har inte behandlat fjarrvarmevatten. Daremot om-
namns att varmesystems vatten omfattas av kategori 3. Under punkten 5.2.3 i stan-
darden framgar kraven pa vatska kategori 3: "Vatska som medfor viss halsorisk genom
narvaro av flera skadliga amnen”.

For att forhindra aterstromning mellan de olika vattensystemen ska aterstrémnings-
skydd monteras. For anlaggningsagaren finns en skyldighet att se till att de ar
funktionsdugliga.

De aterstromningsskydd som kravs i en fjarrvarmecentral har enligt standarden beteck-
ningen EB. For att underlatta funktionskontrollen kan EA valjas. | kapitel 6 under fjarr-
varmecentralens utrustning framgar mer vad som galler for aterstromningsskyddet i
fjdrrvarmecentraler.

Avsikten med standarden ar att skydda mot fororeningar av kallvatten (kategori 1). For
att dterstromning ska kunna intraffa fran varmesystemet till kallvattensystemet maste
flera av varandra oberoende fel intraffa samtidigt och det bedéms som mindre
sannolikt.

Aterstromningsskyddet ar utfort i tva steg:

1. Det sitter en aterstromningsskydd pa inkommande kallvattenledning till fjarrvarme-
centralen, saledes mellan kategori 1 och kategori 2.

2. Mellan kategori 2 (varmvatten) och kategori 3 (varmesystem) sitter en avstangnings-
ventil och en aterstromningsskydd. Avstangningsventilen ska vara stangd och
pafyllning av varmesystemet ska ske under kontrollerade former.

Not: Kontroll av aterstromningsskyddens funktion i pafyliningsledning kan géras genom att géra varmvattensys-
temet i fjarrvarmecentralen trycklost och darefter 6ppna pafyliningsventilen. Sjunker da trycket i varmesystemet
kan det bero pa aterstrémning och aterstrémningsskydden ska da bytas. Atgérden férutsétter att varmvattensidan
har en forbigangsventil, en sa kallad kriskoppling.
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Miljokrav pa varmvatten med fokusering pa legionella

Ett varmvattensystem ska utformas for att tillhandahalla varmvatten av god kvalitet.

Handdukstorkar och golvvarmeslingor som ar inkopplade pa varmvattensystemet ar
riskinstallationer. Om de stangs av kan hardar av legionella uppsta och nar en sddan
ledning ater driftsatts kan hela systemet infekteras. Av den anledningen bor handduks-
torkar och golvvarmeslingor separeras fran varmvattensystemet. Varmvattensystemet
ska inte utnyttjas for andra andamal an for sanitara andamal.

Energiféretagen Sveriges rekommendation ar att undvika lagring av undertempererat
varmvatten. Pa sa satt uppnar man basta mojliga miljokrav pa varmvattnet.

| forradsberedare och ackumulatortankar maste varmvattentemperaturen 60 °C
uppnas under sa lang tid att legionellabakterier elimineras innan vattnet distribueras ut
till tappstallen.

Bakterierna elimineras inte genom att eftervarma ackumulerat varmvatten fran till
exempel 40 °C upp till 55 °Cii en fjarrvarmevarmd varmevaxlare. Denna uppvarmning
av varmvattnet gar mycket snabbt och avdodning av legionellabakterier hinner inte ske
genom denna uppvarmning. Den |6sningen ar olamplig och uppfyller inte myndighe-
tens krav pa halsa och miljé som foreskrivs i Boverkets byggregler.

10000

o-- ‘“’
G,

Antal bakteriekolonier per ml H,O

Tillvaxt 30-40 °C
= 46 °C
1000
~-
Avdédning
48 °C

Exempel pa ett tillvaxt/
avdodningsforlopp vid
varierande temperatur

/1»4"

5 6
Tidsforlopp, timmar

Diagram hamtat fran rapporten FoU 2002:75

Utifran diagrammet ovan kan man resonera om hur pass farligt det ar att tillfalligt
sanka temperaturen i en VVC-krets. Under en period pa 10 timmar har temperaturen
legat pa 50-54 °C under bara 2 timmars tid och pa 40 °C under aterstaende 8 timmar.
Detta ar extremt om man inte har att géra med en valdigt daligt injusterad VVC-stam.
Trots den ogynnsamma temperaturnivan har bakteriebestandet mer an decimerats.
Ur det perspektivet har tillfalliga temperaturfall ner till 40-45 °C vid extremt stora
tappningar ingen praktisk betydelse da dessa varar upp till hdgst 15-20 minuter och

intraffar hogst ndgon gang per dygn.
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Egenskapskrav for tatningar i fjarrvarmerdr med en diskontinuerlig vattentemperatur
pa upp till 120 °C och 1,6 MPa.

Packningar ska uppfylla egenskapskraven enligt nedanstaende tabell. Sammanstalining
av provning och krav finns i tabell nedan:

Krav fér olika hardhetsklasser

Egenskap Provnings-
metod so0 | e | 70 | 8 | 90
Teflon
Volymandring i vatten
. . ISO 1817
vid 7 dygn vid 95 °C +8/-1 +8/-1 +8/-1 +8/-1 +8/-1
Relaxation i kompres-
sion, max i %:
) ISO 3384
7 dygn vid 23 °C 15 15 15 18 18
7 dygn vid 125 °C 30 30 30 30 30
Fiberpackningar
Volymandring i vatten
. ) ISO 1817
vid 7 dygn vid 95 °C +8/-1 +8/-1 +8/-1 +8/-1 +8/-1
Relaxation i kompres-
sion, max i %:
. ISO 3384
7 dygn vid 23 °C 15 15 15 18 18
7 dygn vid 125 °C 30 30 30 30 30
Gummi
Volymandring i vatten
. ) ISO 1817
vid 7 dygn vid 95 °C +8/-1 +8/-1 +8/-1 +8/-1 +8/-1
Relaxation i
kompression, max i %:
. ISO 3384
7 dygn vid 23 °C 15 15 15 18 18
7 dygn vid 125 °C 30 30 30 30 30
Max sattning, %:
72 tim. vid 23 °C ISO 815 15 15 15 15 15
24 tim. vid 125 °C 20 20 20 20 20
Sattning i vatten
. EN 681-1,
70 dygn vid 110 °C,
. annex B
max. i % 30 30 30 30 30
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Formler for berdkning av varmvattenbehov
For fler an 250 lagenheter, bor kontrollberakningar utforas enligt féljande formel.

Det bor vidare papekas att formeln endast avser dimensionering av varmevaxlare och
inte for dimensionering av distributionsledningarna i huset.

q=Qm+O(n*Qm_Qm)+A\/O*Qm\/n*Qm_Qm

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

gm= 0,15 =sammanlagrat fléde per lagenhet

Qm= 0,2 = summa maximalt flode per lagenhet
0=0,015 = sannolikhet for 6verskridande av gm
A=21 = sannolikhet for dverskridande av q

Fér specifika behov kan A héjas till 3,1:

+ bostadshus med stort behov av varmvatten, exempelvis studentlagenheter eller
annan typ av bebyggelse an bostader.

Ett flertal situationer mdste sammanfalla for att en bristsituation ska intrdffa:
Lagre temperatur an 65 °Ci fjdrrvarmesystemets framledning.

+ Lagre differenstryck an dimensionerande differenstryck.
+ Hogre temperaturfall an 5 °C mellan vaxlare och tappstallet.

+ Ett varmvattenflode dverstigande q i I/s enligt ovan namnd berakning under en
langre tid.

« WC-pump har stannat eller att ndgon annan felaktighet har intraffat.

Utdver detta har ledningarna for varmvattnet och VVC-ledningar en utjdmnande effekt
pa varmvattnets temperatur.

Forutsattningar for dimensionering av varmvattenledningarna i byggnaden framgar av
europastandarden PR-EN 806-3, Vattenforsorjning - Tappvattensystem - Del 3: Dimen-
sionering tappvattenror. Byggnadens ledningssystem ska saledes inte utga fran de val
som gjorts for varmvattenvaxlare och tillhérande styrventil.
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Dimensionering av styrventilens Kvs-varde

Val av lamplig styrventil utférs med hjalp av berakningar. Nedan beskrivs vilka berak-
ningsformler som kan anvandas. Styrventilens auktoritet vid olika differenstryck kan
vara avgorande for energidynamiken i systemet. Uppgift om tillgangligt differanstryck i
natet ges av fjarrvarmeleverantoren.

Valj ventil med Kvs-varde som avviker maximalt -20 % till +40 % fran berdknat Kv-varde.

Berakningsformler

Kv-vérde:
Ap (kPa), g (I/s) Ap (bar), g (m3/h)
q q
Kv= 35E Kv= E
Kvs: Den utvalda ventilens Kv-varde vid fullt ppen ventil. Vanligtvis med 30 %
sakerhetsmarginal till det beraknade
Kv: Ventilkofficenten, vattenflode i m3/h vid ett tryckfall ver fullt ppen ventil av

100 kPa och 20 °C
q: flode
Ap Tryckfallet vid fullt 6ppen ventil
Ventilauktoritet:

Ventilauktoritet (B) ar forhallandet mellan Ap,_ i styrventilen vid féreskrivet fléde och
Apmax over stangd ventil och berdknas med féljande formel:

_ Ap, [kPa]
P = Bt kPA]
B>0,5
Aps: Tryckfallet vid fullt 6ppen ventil [kPa]

Ap max:  Tryckfallet 6ver samtliga komponenter pa primarsidan [kPa]
Andra parametrar vid val av ventil

Kvr = Minsta flode genom ventilen i m3/h vid tryckfall av 1 bar och bibehallen flodes-
karakteristik. (Lagsta Kv-varde dar lutningstoleransen fér grundkarakteristiken fort-
farande kan uppratthallas.)

Sv = Stallférhallande = Kvs/Kvr (reglernoggrannhet) Sv-vardet betecknar saledes vardet
for styrbart flodesomrade i forhallande till maximalt flode. Ju storre Sv ar, desto battre
ar ventilens styregenskaper i laglastomradet, det vill sdga nar ventilen ar nara stangt
lage. Sv ska vara mellan 30 och 100.
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Definitioner och férkortningar

DUC - dataundercentral

DUT - dimensionerande utomhustemperatur
VVC - varmvattencirkulation

Fjarrvarmecentralen: aggregat som overfér varmen fran fiarrvarmesystemet till
byggnadens varmesystem.

Fjarrvarmerummet: det utrymme dar fjdrrvarmecentralen ar placerad.
Kundens anlaggning: distribution av varme inom fastigheten fran leveransgransen.

Energimatare for varme: utrustning bestaende av flédesgivare, tva temperaturgivare
och integreringsverk med kommunikationsutrustning.

Undercentral: det utrymme i byggnaden dar en eller flera VVS-tekniska installationer
finns och betjanas av ett primart system.
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	1. 
	1. 
	1. 
	1. 
	1. 

	Inledning – ny framtid för fjärrvärme


	Idag är fjärrvärmen väl utbredd i Sverige. Exempelvis värms 90 procent av alla flerbostadshus med fjärrvärme. Fjärrvärmens framtida utbyggnadstakt kommer därför inte vara lika hög som den historiskt har varit. Eftersom befintlig bebyggelse samtidigt effektiviseras spås fjärrvärmebehovet snarare att minska i framtiden. Detta är en ny situation för fjärrvärmebranschen, vilket gör det viktigt att hitta nya användnings-områden för fjärrvärme.
	-
	 

	Med ökande andelar kraftvärme från avfallsförbränning och spillvärme från industrier kommer många fjärrvärmesystem ha stora mängder överskottsvärme på sommaren. Kan överskottsvärmen nyttjas för att producera kyla via absorptionsvärmepumpar är det ett tillvaratagande av energi. Att använda låga temperaturer som resulterar i lägre returtemperatur blir också viktigt. Det främjar förhållandet mellan el och värme vid kraftvärmeproduktion och rökgasåtervinning, vilket höjer hela systemets effektivitet.
	Bostäder dimensioneras för allt lägre temperaturer. Idag byggs nya småhusområden med låga energibehov men med ett effektbehov för beredning av varmvatten minst lika stort som tidigare, vilket blir dimensionerande för hela installationen.
	EU-direktiv om individuell mätning och debitering på lägenhetsnivå i flerbostadshus kan få stor påverkan på fjärrvärme. Detta kan därmed påverka framtidens fjärrvärmecentraler.
	1.1 
	1.1 
	1.1 
	1.1 

	Andra applikationer för fjärrvärme


	Konkurrensen från andra uppvärmningssätt har ökat de senaste åren, vilket gör att fjärrvärmeföretagen måste kunna erbjuda sina kunder nya tjänster och alternativa lösningar för fjärrvärmeanslutning. Nedan listas och beskrivs nya potentiella användningsområden för fjärrvärme.
	-

	Lågtemperatur-/returvärme till bostäder och markvärmeDet finns olika sätt att leverera lågtemperaturvärme på. I ett lågtemperaturalternativ maxbegränsas kundens framledningstemperatur. I ett annat alternativ används fjärrvärmenätets returvatten för att förse kunderna med värme. I båda alternativen används konventionell högtempererad fjärrvärme för att producera tappvarmvatten.
	• 
	 
	 

	Mark- och entrévärmeMarkvärmen har fördelar för många olika kunder. Förutom konventionell gatuvärme som funnits för gågator och trafikleder i årtionden så kan markvärme användas för entréer till hotell, restauranger, kontorslokaler, affärer, vårdcentraler och sjukvårdsinrättningar såsom servicehus och äldreboenden. Returvärmelösningar och alternativa prismodeller kan förenkla stadslivet på ett miljömässigt och billigt sätt. 
	• 
	 
	-
	-

	Fjärrvärme i kombination med andra värmekällorDet går att kombinera fjärrvärme med andra värmekällor som solvärme, värmepumpar, pelletspannor och värmelager, så länge inkopplingen görs rätt. Det finns principkopplingar för externa värmekällor som kan kombineras med fjärrvärme.
	• 
	 
	-

	Paviljonger för skolor, förskolor, bibliotek och byggbodarFlyttbara, provisoriska byggnader värms ofta upp med el. Eftersom byggnaderna står kvar på platsen i många år är potentialen stor för fjärrvärmeanslutning. Ett vattenburet värmesystem och en platsanpassning av fjärrvärmecentralen och dess anslutning behövs, men i övrigt krävs ingen särskild teknik.
	• 
	 

	Avkopplingsbar fjärrvärme för stora kunderMed så kallad avkopplingsbar fjärrvärme kan kunden tillfälligt koppla bort sin fjärrvärmecentral från fjärrvärmenätet utifrån olika villkor. Frånkopplingen kan ske baserat på datum, utomhustemperatur eller som en abonnerad tjänst.
	• 
	 

	Fjärrvärmevärmda tvättstugorDet finns möjlighet att varmvattenansluta tvättmaskiner och diskmaskiner till fjärrvärme med lösningar som finns på marknaden idag. För torkrum och torkskåp finns möjlighet att ansluta till värmekretsen.
	• 
	 

	Golvvärme, till exempel badrumsgolv, och handdukstorkarMånga badrum och toaletter byggs med uppvärmda golv och handdukstorkar. Dessa komfortskapande installationer kan med stor fördel läggas på radiator-kretsen och därmed försörjas av fjärrvärme.
	• 
	 
	 

	Golvvärme ger möjlighet till låg framledningstemperatur och även låg retur-temperatur på både primär- och sekundärsidan. För att hålla en komforttemperatur på 21 ºC behöver framledningen endast vara cirka 37 ºC vid dimensionerande utomhustemperatur, vilket ger låga returtemperaturer.
	 
	 

	Golvvärme passar in i fjärrvärmeförsörjda hus på ett miljöriktigt och ekonomiskt fördelaktigt sätt.
	För utökad information om applikationerna, se bilaga 1.

	2. 
	2. 
	2. 
	2. 
	2. 

	Samarbete med fjärrvärmeleverantören


	Dessa tekniska bestämmelser F:101 omfattar både branschkrav, hänvisningar till nationella myndighetskrav, svenska och europeiska standarder samt EU-direktiv. Lokala anvisningar från din fjärrvärmeleverantör kan förekomma och ska i så fall alltid följas. Fjärrvärmecentralen kan även ha olika ägarformer, kontakta därför alltid din fjärrvärme-leverantör för mer information. Tekniska, ekonomiska och administrativa frågor för fjärrvärmeanslutning regleras i kontrakt och allmänna avtalsvillkor. Tekniska bestämmel
	 
	-
	 

	Fastighetsägaren ska för leverans av fjärrvärme överlämna underlag för dimensionering och kopplingsprinciper till fjärrvärmeleverantören. Detta gäller för nyinstallation och ombyggnad av fastigheter. Fjärrvärmeleverantören godkänner, utifrån inlämnade handlingar, vald fjärrvärmecentral, om den inte tillhandahålls av fjärrvärmeleverantören. Fjärrvärmeleverantören väljer energimätare för värme utifrån det dimension-eringsunderlag fastighetsägaren redovisat och tillhandahåller energimätare.
	-
	 

	Tekniska bestämmelser F:101 är ett komplement till myndighetsföreskrifterna och gäller vid nyanslutning, ombyggnad, utbyte och drift av fjärrvärmecentraler. De branschspecifika kraven är till för att säkerställa leverans, funktion och säkerhet i ett trycksatt system.
	Om dimensioneringsreglerna i F:101 följs och värme- och varmvattensystem injusteras, kommer de tekniska bestämmelsernas krav på fjärrvärmevattnets avkylning att uppfyllas. Ett samarbete mellan kund och fjärrvärmeleverantör gynnar systemeffektiviteten även för kundens system.
	-

	Planeras förändring i fastigheten, som påverkar fjärrvärmecentralens funktion, ska fjärrvärmeleverantören informeras innan förändringen utförs. Anser fjärrvärmeleverantör att ny dokumentation krävs ska handlingar över fjärrvärmecentralen inlämnas för granskning.
	-

	För att inte riskera frysskador på fjärrvärmens servisledning, så måste det alltid vara cirkulation i ledningen under vinterhalvåret. Fastighetsägaren ansvarar för att fjärrvärmecentralen och ledningar inom fastigheten hålls frostfria.
	-

	Tillverkare av fjärrvärmecentraler ska kunna styrka att fjärrvärmecentralen uppfyller kraven i F:101 och F:103-n vad avser småhus och villor. Certifiering är ett sätt att bekräfta detta. För fastigheter som installerar större prefabricerade fjärrvärmecentraler (upp till 500 kW) finns möjligheten att certifiera enligt EHP 004 och CWA 16975, tillverkaren kan med denna certifiering tillsammans med kraven i F:101 styrka dess funktion. För platsbyggda fjärrvärmecentraler så gäller det att uppfylla kraven i F:101
	-
	-
	 

	2.1 
	2.1 
	2.1 
	2.1 

	Effektiv energianvändning


	Fjärrvärmeleverantören kan informera om hur fjärrvärmen produceras och distribueras samt vilken miljöpåverkan den har. Byggnaders värmeanvändning vid ny- och ombyggnation bestäms av Boverkets gällande byggregler.
	-

	2.2 
	2.2 
	2.2 
	2.2 

	Fjärrvärmerummet


	Fjärrvärmecentralen placeras i ett låst utrymme kallat fjärrvärmerummet. Fjärrvärmecentralen ska vara tillgänglig för fjärrvärmeleverantören för inspektion av fjärrvärmecentralen och för kontroll och avläsning av energimätare för värme, samt kontroll av servisventiler.
	-
	-

	Fjärrvärmerummets utrymmesbehov planeras med hänsyn till god arbetsmiljö och möjligheter för underhåll och service av fjärrvärmecentralen (Arbetsplatsens utformning, AFS 2009:2).
	-

	Fjärrvärmecentralen ska alltid placeras så att den är lättillgänglig med avseende på avstånd till vägg och rimliga höjder. Det är ägaren som ska se till att tekniska anordningar inte vållar hälsofarliga eller onödigt tröttande och fysiska belastningar vid installation, normal användning, underhåll eller annan vanligt förekommande hantering (Belastningsergonomi, AFS 2012:2).
	 

	Fjärrvärmecentralen ska alltid ha tillräcklig belysning för serviceåtgärder samt placeras i ett rum med tillgång till golvbrunn och kallvatten.
	I bilaga 6 finns ”Mall för slutbesiktning” som kan användas för att kvittera att ovanstående bedömning och undersökning är utförd och dokumenterad.
	Ersätts en fastighetspanna av en fjärrvärmecentral bör den tidigare rökkanalen förses med ventilation och en huv monteras över skorstenen. Det kan även behövas en radiatorinstallation i fjärrvärmerummet.
	 

	För villacentraler finns möjlighet till placering av fjärrvärmecentral utanför huset, i så kallat fasadskåp. Dessa skåp bör dock dimensioneras med avseende på det geografiska lägets EUT (extrem utetemperatur).
	2.3 
	2.3 
	2.3 
	2.3 

	Kontakter med fjärrvärmeleverantören

	2.3.1 
	2.3.1 
	2.3.1 

	Ändring av värmebehov och utbyte av fjärrvärmecentral


	När det finns behov att byta en fjärrvärmecentral eller del av den, ska kontakt tas med fjärrvärmeleverantören.
	I samband med byte av fjärrvärmecentralen bör sekundärsystemet ses över så att det är mer effektivt och följer myndighetskrav som exempelvis Boverkets byggregler.
	Förändringar kan ha skett i byggnaden och fjärrvärmeleverantören har energistatistik som ger värdefull information som kan hjälpa till att dimensionera om växlare och styrventiler så att de passar aktuellt effektbehov. Det kan innebära förändrade dimensioneringsdata för fastighetens fjärrvärmecentral. Det är inte lämpligt att välja ny utrustning efter samma specifikationer som för den uttjänta utrustningens.
	 
	 

	Då det sällan finns separat mätning på varmvatten kan det behovet mätas under en tid för att säkerställa rätt dimensionering av varmvattenväxlaren. 
	2.3.2 
	2.3.2 
	2.3.2 
	2.3.2 

	Nyanslutning


	Kontakta fjärrvärmeleverantören om fjärrvärmeleverans. Diskutera med värmeleverantören om ledningsdragning, fjärrvärmecentralens utförande och placering i byggnaden. Fjärrvärmeleverantören behöver rimlig tid för att bygga ledningen.
	-

	Fjärrvärmeledningar inom byggnaden ska vara tillgängliga för kontroll och inspektion för fjärrvärmeleverantören.
	2.3.3 
	2.3.3 
	2.3.3 
	2.3.3 

	Plaströrssystem på sekundärsidan


	När rörledningar i plast används på sekundärsidan ska en skyddsfunktion säkerställa att tryck och temperaturkrav inte överskrids. Fastighetsägaren ansvarar för att en skyddsfunktion installeras. Fastighetsägaren ska anmäla till fjärrvärmeleverantören före driftsättning att fastigheten utrustats med plastledningar.
	Ett allmänt råd från Boverket lyder: plaströr för tappvarmvatteninstallationer bör utformas för att klara det statiska trycket på 1 MPa vid en temperatur av 70 °C. Även om man följer detta råd för både värme- och varmvattensystem så behöver en avsäkring installeras. Noterbart är att varje sekundärsystem måste anpassas för sina respektive temperaturkrav.

	3. 
	3. 
	3. 
	3. 
	3. 

	Fjärrvärmesystemens tekniska krav
	 


	3.1 
	3.1 
	3.1 

	Allmänt om fjärrvärmecentraler


	Fjärrvärmecentraler konstrueras för olika ändamål såsom småhus, bostadshus samt övriga byggnader och anläggningar. Fjärrvärmecentralen tillverkas och levereras vanligtvis som prefabricerat aggregat men den kan även platsbyggas. Fjärrvärmecentralen är ett komplett aggregat, som innehåller värmeväxlare, reglerutrustning och säkerhetsutrustning med mera.
	-
	-

	Det traditionella fjärrvärmesystemet har högre temperaturer och tryck än sekundärsystem. Tabell 1 längre ner redovisar de olika systemens dimensionerings- och konstruktionsdata.
	-

	3.2 
	3.2 
	3.2 
	3.2 

	Dimensionerande temperatur och drifttemperatur


	Fjärrvärmeleverantören redovisar vilka dimensioneringstemperaturer som gäller. Driftstemperaturen vid produktionsanläggningen är något högre än dimensioneringstemperaturen för fjärrvärmecentralens värmeväxlare för att garantera att dimensioneringstemperaturen hålls vid kundens fjärrvärmecentral.
	-
	-

	Normalt är framledningstemperaturen som högst när det är som kallast ute, varpå framledningstemperaturen sjunker linjärt med stigande utomhustemperatur. Över brytpunkten hålls framledningstemperaturen konstant för att tillgodose tappvarm-vattenbehovet. För lågtemperaturssystem är framledningstemperaturen konstant året om.
	 

	Däremot kan framledningstemperaturen vara betydligt högre än dimensionerande kurva beroende på distributionssystemet och produktionsoptimering. I nedanstående bild visas ett exempel på hur drifttemperaturen kan variera vid en fjärrvärmecentral. Drifttemperaturerna skiljer mellan olika fjärrvärmenät, kontakta din fjärrvärme-leverantör för att få temperaturdata för aktuellt nät.
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	Figur 1. 
	Figur 1. 
	Figur 1. 
	Figur 1. 

	Exempelkurva för ett fjärrvärmesystems drifttemperatur med avseende på utomhustemperaturen. 

	3.3 
	3.3 
	3.3 

	Dimensionerings- och konstruktionsdata


	Svenska fjärrvärmesystem är som regel konstruerade som högtemperatursystem. Lokala avvikelser kan förekomma, kontakta ditt energibolag för information. 
	 

	Fjärrvärmesystem
	Fjärrvärmesystem
	Fjärrvärmesystem
	Fjärrvärmesystem
	Fjärrvärmesystem

	Dimensioneringsdata
	Dimensioneringsdata

	Konstruktionsdata
	Konstruktionsdata


	Konventionellt system
	Konventionellt system
	Konventionellt system
	 
	Primärsystem


	≤100 °C, 1,6 MPadifferenstryck 0,1–0,6 MPa**
	≤100 °C, 1,6 MPadifferenstryck 0,1–0,6 MPa**
	 


	120 °C, 1,6 MPa
	120 °C, 1,6 MPa


	Lågtemperaturssystem
	Lågtemperaturssystem
	Lågtemperaturssystem
	 
	Primärsystem


	≤80 °C, 1,6 MPadifferenstryck 0,1–0,6 MPa
	≤80 °C, 1,6 MPadifferenstryck 0,1–0,6 MPa
	 


	120 °C, 1,6 MPa
	120 °C, 1,6 MPa


	Sekundärsystem
	Sekundärsystem
	Sekundärsystem
	*


	≤80 °C, 0,6–1,0 MPadifferenstryck 0,1–0,2 MPa
	≤80 °C, 0,6–1,0 MPadifferenstryck 0,1–0,2 MPa
	 


	≤80 °C, 0,6–1,0 MPa
	≤80 °C, 0,6–1,0 MPa




	Tabell  1. 
	Tabell  1. 
	Tabell  1. 
	Tabell  1. 

	Dimensionerings- och konstruktionsdata för fjärrvärmesystem.


	Avser sekundärt inkopplade fjärrvärmecentraler.
	*

	Högre differenstryck kan förekomma. Därför kan inte funktionalitet på styrventiler garanteras vid alla differenstryck.
	**
	 

	För att fastställa kontrollkraven ska fjärrvärmesystemets trycksatta anordningar klassas av arbetsgivaren (till exempel Fjärrvärmeleverantören eller ägaren) enligt Arbetsmiljöverkets föreskrift för Användning och kontroll av trycksatta anordningar, AFS 2017:3. Högsta temperatur och tryck framgår av fjärrvärmesystemets konstruktionsdata eller säkerhetsutrustnings aktivering, dessa värden ska inte överskridas vid normal drift. Beroende på högsta temperatur (°C) och tryck (bar(e)) samt dess Volym (l) eller DN 
	-

	3.4 
	3.4 
	3.4 
	3.4 

	Returtemperaturens betydelse i fjärrvärmesystemen


	En bra avkylning av fjärrvärmevattnet i fjärrvärmecentralen ger många fördelar för miljö och ekonomi för både kund och fjärrvärmeleverantör. Bra avkylning är beroende av utförande och injustering av byggnadens värmesystem, liksom av fjärrvärmecentralens dimensionering, prestanda och funktion.
	En certifierad fjärrvärmecentral har dokumenterad prestanda. Certifieringssystem för fjärrvärmecentraler inkluderar F:103-n för småhuscentraler och F:109 för dess värmeväxlare. För större fjärrvärmecentraler finns certifieringssystemet EHP004 baserad på provning enligt CWA 16975 samt ANSI/AHRI Standard 401.
	-

	3.5 
	3.5 
	3.5 
	3.5 

	Differenstryck


	Fjärrvärmeleverantören lämnar uppgifter på lägsta och högsta differenstryck vid leveransgränsen. Uppgifterna ska användas vid utförande av fjärrvärmecentralen och vid dimensionering av styrventiler. Styrventilerna måste anpassas till lokalt rådande differenstryck för att kunna reglera på bästa sätt. Ändras differenstrycket kan styrventilerna behöva bytas ut för att full kapacitet ska kunna upprätthållas. Inga styrventiler klarar full kapacitet om trycket blir för lågt jämfört mot vad de är dimensionerade fö
	-
	-
	-

	  
	  

	Figur 2. 
	Figur 2. 
	Figur 2. 
	Figur 2. 

	Exempel på hur differenstrycket kan variera i fjärrvärmesystemet. Avståndet i ”x-led” symboliserar avstånd från pumpcentral.


	Fjärrvärmecentralerna A, B, C och D varierar effektuttaget från fjärrvärmenätet genom att ändra flödet genom styrventilerna. Distributionssystemets pump styr flödet efter den fjärrvärmecentral som har det lägsta differenstrycket. Det får inte vara lägre än 0,1 MPa. Produktionsenheter och distributionspumpar kan anslutas till distributions-nätet i olika anslutningspunkter och tas i drift enligt rådande värmebehov. Det betyder att fjärrvärmecentralerna i princip kan utsättas för differenstryck från 0,1 MPa ti
	 
	 

	Högsta differenstryck över en fjärrvärmecentral bör inte överstiga 0,6 MPa. I vissa fall kan högre differenstryck förekomma. Redan vid differenstrycket 0,4 MPa kan ljud-problem uppkomma som måste åtgärdas.
	 

	Vid behov kan differenstrycksregulatorer installeras områdesvis eller lokalt i kundanläggningen i samråd med berörda fjärrvärmekunder för att reducera de högsta differenstrycken och således få en bättre reglering.
	-
	 

	Kontakta alltid den lokala fjärrvärmeleverantören för att få information om de differenstryck som kan förekomma vid aktuell fjärrvärmecentral.
	 


	4. 
	4. 
	4. 
	4. 
	4. 

	Yttre krav på fjärrvärmecentraler


	Fjärrvärmecentralen är en del av fjärrvärmesystemet och centralen ska uppfylla kravet på långsiktig hållbarhet och ha ett säkert utförande. Det innebär att fjärrvärmecentraler oavsett storlek ska tillverkas enligt de krav som ställs i tabell 2 under avsnittet CE-märkning.
	 

	För armatur, ventiler, rör, rördetaljer och tryckkärl i fjärrvärmecentralens primärkrets efter fjärrvärmenätets servisventiler ska Tryckkärlsdirektivets krav på tryckbärande anordningar gälla, se AFS 2016:1 Tryckbärande anordningar och bilaga 1 i den föreskriften.
	4.1 
	4.1 
	4.1 
	4.1 

	Certifiering


	En certifierad fjärrvärmecentral ska uppfylla kundens och fjärrvärmeleverantörens krav på ett energieffektivt system och vara anpassad för fjärrvärmesystemet samt ge kunden god komfort och hög driftsäkerhet.
	Energiföretagen Sverige har regler för certifiering av fjärrvärmecentraler för småhus, villor och lägenheter. Reglerna redovisas i ”F:103-n – Certifiering av fjärrvärmecentraler anpassade för villor och lägenheter”. Fjärrvärmecentraler, som uppfyller kraven i F:103-n kan certifieras och förses med certifieringsmärke väl synligt.
	Fjärrvärmecentralens egenskaper och utförande framgår av den provrapport som är bilaga till certifieringsdokumentet.
	      SPCR113 SPCR1NR: xx 11CR1xxxx 13 xx xx xx F:103 F:1HT 
	      SPCR113 SPCR1NR: xx 11CR1xxxx 13 xx xx xx F:103 F:1HT 

	Figur 3. 
	Figur 3. 
	Figur 3. 
	Figur 3. 

	Exempel på certifieringsmärken


	Certifieringsmärket bekräftar att fjärrvärmecentralen är certifierad efter Energiföretagen Sveriges Tekniska bestämmelser F:103-n. Certifikatet innehåller uppgifter om tillverkare, typ av fjärrvärmecentral, provningsmetod och certifikatets giltighetstid.
	På certifieringsorganets hemsida (hänvisas från Energiföretagen Sveriges hemsida) redovisas certifikaten, deras giltighetstid och underliggande provrapporter med uppgifter om hur fjärrvärmecentralen klarat provningen och de observationer som gjorts. En fullständig komponentförteckning över centralerna som testats ingår som bilaga i provrapporterna.
	-

	För större fjärrvärmecentraler, upp till 500 kW per värmeväxlare, kan fjärrvärmecentraler certifierade enligt certifieringssystemet EHP004 Eco-efficient substations från Euroheat & Power uppfylla fjärrvärmeleverantörens krav på en energieffektiv fjärr-värmecentral anpassad till fjärrvärmesystemet och kundens krav på god komfort och hög driftsäkerhet. Certifieringen baseras på provning enligt CWA 16975. 
	 
	 

	4.2 
	4.2 
	4.2 
	4.2 

	CE-märkning
	CE-märkning



	Enligt Tryckkärlsdirektivet (PED) 2014/68/EU ska prefabricerade fjärrvärmecentraler 
	Enligt Tryckkärlsdirektivet (PED) 2014/68/EU ska prefabricerade fjärrvärmecentraler 
	vara CE-märkta om de inte omfattas av artikel 4 punkt 3 i direktivet. Artikel 4 punkt 3 
	motsvarar 8 § i Arbetsmiljöverkets föreskrift AFS 2016:1.

	En CE-märkt fjärrvärmecentral ska därför ha en deklaration om överensstämmelse som 
	En CE-märkt fjärrvärmecentral ska därför ha en deklaration om överensstämmelse som 
	tillverkaren överlämnar till fjärrvärmeleverantören och brukaren av fjärrvärmecentralen.

	De olika kontrollkraven som tillverkaren ska utföra framgår av följande tabell.
	De olika kontrollkraven som tillverkaren ska utföra framgår av följande tabell.

	Värmeväxlare
	Värmeväxlare
	Värmeväxlare
	Värmeväxlare
	Värmeväxlare
	Värmeväxlare


	Krav i PED / AFS 2016:1
	Krav i PED / AFS 2016:1
	Krav i PED / AFS 2016:1


	Energiföretagen 
	Energiföretagen 
	Energiföretagen 
	Sveriges krav



	Prim. 
	Prim. 
	Prim. 
	Prim. 
	 
	Vol.[ l ]


	Effekt
	Effekt
	Effekt
	 
	[kW ]


	P * V
	P * V
	P * V


	Kat.
	Kat.
	Kat.


	Modul
	Modul
	Modul


	CE-
	CE-
	CE-
	 
	märkt


	Kat.
	Kat.
	Kat.


	Modul
	Modul
	Modul


	CE-
	CE-
	CE-
	 
	märkt



	< 3.125
	< 3.125
	< 3.125
	< 3.125


	< 100
	< 100
	< 100


	< 50
	< 50
	< 50


	Art. 4 
	Art. 4 
	Art. 4 
	punkt 
	3./.8§


	-
	-
	-


	Nej
	Nej
	Nej


	8§
	8§
	8§


	-/**
	-/**
	-/**


	Nej
	Nej
	Nej



	> 3.125
	> 3.125
	> 3.125
	> 3.125


	> 100
	> 100
	> 100


	> 50
	> 50
	> 50


	I
	I
	I


	A
	A
	A


	Ja
	Ja
	Ja


	I
	I
	I


	*
	*
	*


	Ja
	Ja
	Ja



	> 12.5
	> 12.5
	> 12.5
	> 12.5


	> 400
	> 400
	> 400


	> 200
	> 200
	> 200


	II
	II
	II


	A2
	A2
	A2
	 
	D1
	 
	E1


	Ja
	Ja
	Ja


	II
	II
	II


	*
	*
	*


	Ja
	Ja
	Ja



	> 62.5
	> 62.5
	> 62.5
	> 62.5


	> 2000
	> 2000
	> 2000


	> 1000
	> 1000
	> 1000


	III
	III
	III


	B1+D 
	B1+D 
	B1+D 
	 
	B1+F 
	 
	B+E 
	 
	B+C1
	 
	H


	Ja
	Ja
	Ja


	III
	III
	III


	*
	*
	*


	Ja
	Ja
	Ja



	> 187.5
	> 187.5
	> 187.5
	> 187.5


	> 6000
	> 6000
	> 6000


	> 3000
	> 3000
	> 3000


	IV
	IV
	IV


	B+D
	B+D
	B+D
	 
	B+F
	 
	B+E
	 
	B+C1
	 
	H


	Ja
	Ja
	Ja


	IV
	IV
	IV


	*
	*
	*


	Ja
	Ja
	Ja





	Tabell  2. 
	Tabell  2. 
	Tabell  2. 
	Tabell  2. 

	Kontrollkrav fjärrvärmecentraler innefattas av.
	Kontrollkrav fjärrvärmecentraler innefattas av.



	* 
	* 
	Tillverkare ska redovisa efter vilken modul fjärrvärmecentralen är bedömd enligt PED 2014/68/EU, AFS 2016:1.

	** 
	** 
	Tillverkare som låter certifiera sina fjärrvärmecentraler enligt F:103-n ska följa förfarande för bedömning enligt 
	F:103-n.

	Kolumnerna i tabellen för volym och effekt redovisar vilka krav som gäller för olika 
	Kolumnerna i tabellen för volym och effekt redovisar vilka krav som gäller för olika 
	storlekar av värmeväxlare.

	Kolumnerna under AFS 2016:1 är ett utdrag ur tryckkärlsdirektivet (PED) och visar på 
	Kolumnerna under AFS 2016:1 är ett utdrag ur tryckkärlsdirektivet (PED) och visar på 
	olika förfaranden för bedömning av överensstämmelse.

	Fjärrvärmebranschens krav överensstämmer med direktivets krav förutom att 8 § 
	Fjärrvärmebranschens krav överensstämmer med direktivets krav förutom att 8 § 
	växlare ska följa de krav som ställs på certifierade fjärrvärmecentraler enligt F:103-n.

	CE-märkning enligt PED ska vara utfört av tillverkaren om fjärrvärmecentralen har kategoritillhörighet I, II, III eller IV och inte följer 8 §, det vill säga god teknisk praxis. Värden i tabellen gäller för primärsystem och utgår från värmeväxlarnas konstruktionsdata.
	 
	 

	4.3 
	4.3 
	4.3 
	4.3 

	 Riskbedömning


	Arbetsgivaren ska bedöma risker som berör anläggningens drift, tillsyn, underhåll och placering enligt AFS 2017:3 – Användning och kontroll av trycksatta anordningar samt AFS 2006:4 Användning av arbetsutrustning.
	Riskbedömning och undersökning ska utföras och dokumenteras med hänsyn till följande för AFS 2006:4 Användning av arbetsutrustning:
	Undersökning och riskbedömning. Enligt 3§, 4§.
	• 

	Åtgärder. Enligt 5§.
	• 

	Uppföljning. Enligt 6§.
	• 

	Krav på produkter. Enligt 7§, 8§ och bilaga A.
	• 

	Krav vid användning. Enligt Allmänt 9§, 10§, 11§ och bilaga B, 12§.
	• 

	Ergonomi 13§.
	• 

	Information till arbetstagare 14§.
	• 

	Arbetsutrustning med särskilda risker 15§, 16§.
	• 

	Underhåll och kontroll 17§, 18§, 19§, 20§, 21§
	• 

	Riskbedömning och undersökning ska utföras och dokumenteras med hänsyn till följande för AFS 2017:3 – Användning och kontroll av trycksatta anordningar:
	2 kapitel Allmänna krav för användning
	Undersökning och riskbedömning. Enligt 1§ (Riskerna med användning av trycksatta anordningar).
	• 

	Hur trycksatta anordningar ska vara placerade. Enligt 2§, 3§.
	• 

	Behov av rutiner för fortlöpande tillsyn. Enligt 4§.
	• 

	4 kapitel Trycksatta anordningar i klass A och B
	Övervakning av behållare i klass A och B. Enligt 16§ och 2 kapitel 1§.
	• 

	I bilaga 6 finns ”Mall för slutbesiktning” som kan användas för att kvittera att ovanstående bedömning och undersökning är utförd och dokumenterad.

	5. 
	5. 
	5. 
	5. 
	5. 

	Dimensionering av fjärrvärmecentraler

	5.1 
	5.1 
	5.1 

	Värmeväxlarprestanda


	Tillverkare av värmeväxlare ska redovisa växlarnas prestanda. En provrapport ska på begäran kunna redovisas för respektive värmeväxlare. Växlare testas efter standarden SS-EN 1148. Hur testerna genomförs framgår av ”F:109 – Provprogram för värmeväxlare och vattenvärmare”.
	I tabell 3 och tabell 5 redovisas de dimensioneringstemperaturer som gäller för rena värmeväxlare. Om temperaturen mellan primär- och sekundärsidans returtemperaturer för värmeväxlare i tabell 5 ökar från +3 °C till > +5 °C vid DUT är dessa värme-växlare inte längre effektiva.
	-
	 

	Värmeväxlare för varmvatten är känsliga för igensättning om kallvattnet innehåller kalk. Felaktiga funktioner, till exempel läckande styrventil eller dålig reglering, kan ge överhettning av växlarytor och därmed kalkutfällning.
	-

	För värmeväxlare som ingår i fjärrvärmecentraler ska växlarens differenstryck vid dimensioneringsfallet 100 % inte överstiga följande värden:
	Vattenvärmare: primärsida och sekundärsida < 25 kPa.
	• 

	Radiatorväxlare: primärsida < 25 kPa, sekundärsida < 15 kPa.
	• 

	5.2 
	5.2 
	5.2 
	5.2 

	Krav på reglerutrustning


	Det är viktigt att samtliga ingående komponenter i reglerutrustningen väljs för att tillsammans skapa förutsättningar för optimal drift och komfort.
	5.2.1 
	5.2.1 
	5.2.1 
	5.2.1 

	Reglerenhet


	Vid val av reglerenhet rekommenderas möjlighet till uppkoppling mot överordnat system för att lättare kunna felsöka och energioptimera.
	5.2.2 
	5.2.2 
	5.2.2 
	5.2.2 

	Temperaturgivare


	Temperaturgivare ska ha en mätnoggrannhet på maximalt ±0,8 °C i aktuellt arbetsområde. Givare ska placeras enligt systemflödesschema, se kapitel 9 Kopplingsprinciper.
	-

	Speciellt viktiga parametrar för att temperaturgivaren ska visa ett korrekt mätvärde:
	1. 
	1. 
	1. 
	1. 

	Givarens placering.

	2. 
	2. 
	2. 

	Givarens tidskonstant τ0,5.

	3. 
	3. 
	3. 

	Givarens mätnoggrannhet.


	5.2.2.1. 
	5.2.2.1. 
	5.2.2.1. 
	5.2.2.1. 

	Temperaturgivare för utgående varmvatten med eller utan VVC


	Givarens placering är viktig för att säkerställa en stabil reglering. Den ska sitta så nära värmeväxlaren som möjligt.
	Givaren ska vara placerad i centrum av medieledningen och direkt i mediet (ej i dykrör).
	Givarens tidskonstant τ0,5 ska vara så kort som möjligt, maximalt 8 sekunder rekommenderas.
	Givarens mätnoggrannhet är ur reglersynpunkt inte lika viktig som tidskonstanten.
	5.2.2.2. 
	5.2.2.2. 
	5.2.2.2. 
	5.2.2.2. 

	Temperaturgivare för värme


	Finns risk för laminär strömning vid givaren, bör den placeras längre ut för att säkerställa blandad temperatur vid givaren.
	5.2.3 
	5.2.3 
	5.2.3 
	5.2.3 

	Styrventil


	Pumpstoppsfunktionen ska förregla styrventilen för värme i stängt läge.
	Styrventilen väljs utifrån dimensionerande effekt. Förutsättningen för en god funktion är att minst 50 % av differenstrycket över anläggningen stryps bort i styrventilen vid full öppning (så kallad ventilauktoritet), samt att reglerområdet ska vara minst 1:100.
	Dimensioneringen ska ta hänsyn till totalt differenstryck (med beaktande av övriga komponenter såsom filter, värmeväxlare och flödesmätare).
	Reglerutrustningens funktion ska kontrolleras vid dimensionerande effekt samt vid driftsfallet där primär framledningstemperatur övergår till konstant temperatur, den så kallade brytpunkten. Vid större flöden än 7,5 l/s bör sekvensstyrda ventiler användas. För parallellkopplade sekvensstyrda styrventiler gäller kvs = kvs1 + kvs2.
	Den mindre ventilens kv-värde väljs från 1/4 till 1/3 av hela kvs-värdet så att den mindre ventilen tillsammans med den stora ventilen uppnår önskat kvs-värde.
	På marknaden förekommer så kallade tryckoberoende ventiler. Dessa dimensioneras i samråd med ventilleverantören.
	 

	Styrventilen bör vara placerad på returledningen där temperaturerna är lägre.
	5.2.4 
	5.2.4 
	5.2.4 
	5.2.4 

	Ställdon


	Ställdonet ska vara försett med handmanöver för att styrventiler ska kunna hand-manövreras. Vid spänningsbortfall bör ställdonet för varmvattenventilen vara självstängande. Ställkraft anpassas efter ventiltyp och ventildimension i enlighet med tryck, temperatur och flöde i fjärrvärmesystemet. Tillverkaren av ställdon ska ange vid vilket differenstryck ställdonet klarar att stänga mot vald styrventil.
	 
	-

	5.2.5 
	5.2.5 
	5.2.5 
	5.2.5 

	Kommunikation


	Utrustning för laststyrning, driftövervakning och mätvärdesöverföring bör kunna anslutas till fjärrvärmecentralens utrustning. Kommunikationsprotokollen ska vara oberoende av fabrikat, tillgängliga och öppna. För att få en effektiv drift- och system-övervakning kan givare från både reglerutrustning och energimätare utnyttjas.
	 

	5.3 
	5.3 
	5.3 
	5.3 

	Varmvattensystem


	Fjärrvärmecentralen ska kunna försörja ett varmvattensystem med minst 50 °C vatten vid tappstället enligt Boverkets byggregler. För att uppfylla detta rekommenderas att varmvattnet från fjärrvärmecentralen är 53–55 °C.
	Det finns installationer med ackumulatorer där varmvattnet lagras även om detta generellt bör undvikas. Då krävs att varmvatten uppnår 60 °C under så lång tid att bakterier elimineras (se bilaga 8. Miljökrav på varmvatten med fokusering på legionella.)
	Högst tillåten temperatur är 60 °C efter tappstället enligt Boverkets byggregler för att undvika skållning.
	Reglerutrustning och värmeväxlare anpassas till varandra för att få en bra temperaturstyrning. Finns varmvattencirkulation ska temperaturnivån vara som lägst 50 °C i hela varmvattencirkulationssystemet enligt Boverkets byggregler.
	-

	5.3.1 
	5.3.1 
	5.3.1 
	5.3.1 

	Dimensioneringstemperaturer för varmvattenväxlare


	Värmeväxlaren dimensioneras enligt de temperaturer som redovisas i följande tabell. Temperaturerna avser värmeväxlare med rena värmeöverförande ytor.
	Brödtext
	Table
	TR
	Fjärrvärme fram
	Fjärrvärme fram

	Fjärrvärme retur
	Fjärrvärme retur

	Kallvatten
	Kallvatten

	Utgående varmvatten
	Utgående varmvatten

	Vid tappställen
	Vid tappställen
	 



	Flerbostadshus/lokaler
	Flerbostadshus/lokaler
	Flerbostadshus/lokaler

	65 °C
	65 °C
	*


	≤22 °C
	≤22 °C

	10 °C
	10 °C

	55 °C
	55 °C

	50 °C
	50 °C


	Småhus/
	Småhus/
	Småhus/
	lägenhetscentraler

	65 °C*
	65 °C*

	≤22 °C
	≤22 °C

	10 °C
	10 °C

	50 °C**
	50 °C**

	50 °C
	50 °C


	Vid ackumulering
	Vid ackumulering
	Vid ackumulering

	65 °C
	65 °C

	≤25 °C
	≤25 °C

	10 °C
	10 °C

	60 °C
	60 °C

	50 °C
	50 °C




	Tabell  3. 
	Tabell  3. 
	Tabell  3. 
	Tabell  3. 

	Dimensionerande temperaturer för värmeväxlare.


	 För lågtemperaturssystem gäller 60 °C
	*

	För småhus med VVC gäller 55 °C
	** 

	5.3.2 
	5.3.2 
	5.3.2 
	5.3.2 

	Varmvattenväxlare för flerbostadshus – effekt och flöden


	För flerbostadshus dimensioneras värmeväxlare utifrån följande varmvattenflöden.Diagrammet gäller för bostadshus med normal boendesammansättning.
	  - 50 100 150 200 250 300 350 400 450 - 0,50 1,00 1,50 2,00 2,5004080120160200240280320360400Effekt kWDim. varmvattenflöde l/sAntal lägenheter
	  - 50 100 150 200 250 300 350 400 450 - 0,50 1,00 1,50 2,00 2,5004080120160200240280320360400Effekt kWDim. varmvattenflöde l/sAntal lägenheter

	Figur 4. 
	Figur 4. 
	Figur 4. 
	Figur 4. 

	 Dimensionerande varmvattenbehov vid nybyggnation.


	Lägenheter
	Lägenheter
	Lägenheter
	Lägenheter
	Lägenheter
	Lägenheter
	 
	st.


	Varmvatten 
	Varmvatten 
	Varmvatten 
	 
	l/s


	Lägenheter 
	Lägenheter 
	Lägenheter 
	 
	st.


	Varmvatten 
	Varmvatten 
	Varmvatten 
	 
	l/s


	Lägenheter 
	Lägenheter 
	Lägenheter 
	 
	st.


	Varmvatten 
	Varmvatten 
	Varmvatten 
	 
	l/s



	1
	1
	1
	1


	0,20
	0,20
	0,20


	80
	80
	80


	0,78
	0,78
	0,78


	170
	170
	170


	1,24
	1,24
	1,24



	5
	5
	5
	5


	0,25
	0,25
	0,25


	90
	90
	90


	0,84
	0,84
	0,84


	180
	180
	180


	1,28
	1,28
	1,28



	10
	10
	10
	10


	0,31
	0,31
	0,31


	100
	100
	100


	0,89
	0,89
	0,89


	190
	190
	190


	1,33
	1,33
	1,33



	20
	20
	20
	20


	0,40
	0,40
	0,40


	110
	110
	110


	0,94
	0,94
	0,94


	200
	200
	200


	1,38
	1,38
	1,38



	30
	30
	30
	30


	0,48
	0,48
	0,48


	120
	120
	120


	0,99
	0,99
	0,99


	210
	210
	210


	1,42
	1,42
	1,42



	40
	40
	40
	40


	0,55
	0,55
	0,55


	130
	130
	130


	1,04
	1,04
	1,04


	220
	220
	220


	1,47
	1,47
	1,47



	50
	50
	50
	50


	0,61
	0,61
	0,61


	140
	140
	140


	1,09
	1,09
	1,09


	230
	230
	230


	1,51
	1,51
	1,51



	60
	60
	60
	60


	0,67
	0,67
	0,67


	150
	150
	150


	1,14
	1,14
	1,14


	240
	240
	240


	1,56
	1,56
	1,56



	70
	70
	70
	70


	0,73
	0,73
	0,73


	160
	160
	160


	1,19
	1,19
	1,19


	250
	250
	250


	1,60
	1,60
	1,60





	Tabell  4. 
	Tabell  4. 
	Tabell  4. 
	Tabell  4. 

	Dimensionerande varmvattenbehov i tabellform.


	För bostadshus med stort behov av varmvatten, exempelvis studentlägenheter eller lägenheter försedda med badkar, kan varmvattenbehovet vara större än vad som redovisas ovan.
	Vid val av utrustning ska man ta hänsyn till:
	fjärrvärmesystemets tryck- och temperaturvariationer
	• 

	typ av värmeväxlare
	• 

	att äldre armaturer vid tappställen ofta medför högre flöden
	• 

	att nyare armaturer ibland av komfortskäl kan kräva högre flöden
	• 

	VVC-ledning ska inte användas för handdukstorkar, golvvärme eller radiatorer då risk för bakterietillväxt föreligger
	• 

	om varmvattensystemet saknar VVC-ledning (småhus alternativt lägenhets-centraler) bör reglerutrustningen känna av både kallvattenflödet till växlaren och temperaturen på varmvattnet från värmeväxlaren.
	• 
	 

	Vid följande situationer kan en bristsituation inträffa:
	lägre temperatur än 65 °C i fjärrvärmesystemets framledning
	• 

	lägre differenstryck än dimensionerande differenstryck
	• 

	högre temperaturfall än 5 °C mellan växlare och tappstället
	• 

	fel i reglerutrustningen
	• 

	VVC-pump har stannat
	• 

	då sannolikt flöde överskrids
	• 

	Not: Underlag för beräkningar av varmvattenflöden och bristsituationer, se bilaga 10.
	Reglerutrustningens inställning ska kontrolleras då fjärrvärmecentralen tas i drift. Det ska framgå av reglercentralens märkning vilken version av programvara som är installerad.
	I provprogrammet för certifiering, F:103-n, beskrivs hur funktionstesterna genomförs. För certifierade fjärrvärmecentraler är inställningsvärdena vid certifieringen angivna i tillhörande provrapporter.
	Not: Beräkningsmall för kontroll av kvs-värde, se bilaga 11.
	5.4 
	5.4 
	5.4 
	5.4 

	Värmesystem

	5.4.1 
	5.4.1 
	5.4.1 

	Dimensionering av värmeväxlare


	Värmeväxlaren ska dimensioneras så att byggnadens värmeeffektbehov tillgodoses vid DUT. Ibland kan andra driftfall än DUT vara dimensionerande. Kontrollberäkningar bör göras vid den så kallade brytpunkten, se figur 1.
	I rapporten ”Fjärrvärmecentralen – Kopplingsprinciper” redovisas olika lösningar för fjärrvärmecentraler i uppvärmningssystem (aktuell version av rapporten kan beställas från www.energiföretagen.se).
	Dimensioneringsalternativ för sekundära värmesystem
	För byggnader som ansluts till fjärrvärmesystem kan radiatorerna vara dimensionerade enligt tabell 5, men andra alternativ kan förekomma. Observera dock att primärsidans returtemperatur får vara högst 3 °C över sekundärsidans returtemperatur. Man ska eftersträva en så låg returtemperatur som möjligt på sekundärsidan. En låg sekundär returtemperatur är centralt för en bra systemeffektivitet.
	-

	De primära returtemperaturerna framgår av tabellen och gäller vid DUT för orten. Vid högre utomhustemperaturer är temperaturerna lägre och följer husets värmesystems returtemperaturer.
	Temperaturnivåer för sekundära värmesystem 
	Värmesystem
	Värmesystem
	Värmesystem
	Värmesystem
	Värmesystem
	Värmesystem


	Fjärrvärme 
	Fjärrvärme 
	Fjärrvärme 
	framledning
	 
	Hög-/
	 
	lågtempsystem


	Fjärrvärme 
	Fjärrvärme 
	Fjärrvärme 
	returledning


	Värme-
	Värme-
	Värme-
	 
	systemets 
	 
	framlednings- 
	temperatur


	Värme-
	Värme-
	Värme-
	 
	systemets 
	returlednings- 
	temperatur



	Värmesystem i nya 
	Värmesystem i nya 
	Värmesystem i nya 
	Värmesystem i nya 
	 
	byggnader


	100/75 °C
	100/75 °C
	100/75 °C


	<22 °C
	<22 °C
	<22 °C

	<48 °C
	<48 °C

	<43 °C
	<43 °C


	40 °C
	40 °C
	40 °C

	60 °C
	60 °C

	60 °C
	60 °C


	20 °C
	20 °C
	20 °C

	<45 °C
	<45 °C

	<40 °C
	<40 °C



	Ventilationssystem i 
	Ventilationssystem i 
	Ventilationssystem i 
	Ventilationssystem i 
	 
	nya byggnader


	100/75 °C
	100/75 °C
	100/75 °C


	<33 °C
	<33 °C
	<33 °C


	60 °C
	60 °C
	60 °C


	<30 °C
	<30 °C
	<30 °C



	Värmesystem i äldre 
	Värmesystem i äldre 
	Värmesystem i äldre 
	Värmesystem i äldre 
	 
	byggnader byggda enl. 
	 
	SBN 75 eller tidigare


	100 
	100 
	100 
	°
	C


	<63 °C
	<63 °C
	<63 °C


	80 °C
	80 °C
	80 °C


	<60 °C
	<60 °C
	<60 °C





	Tabell  5. 
	Tabell  5. 
	Tabell  5. 
	Tabell  5. 

	Temperaturnivåer för sekundära system.


	I äldre byggnader kan tidigare överdimensionering påverka valet av dimensioneringstemperaturer. Vid byte av sekundärsystem ska temperaturprogrammet ses över.
	-


	6. 
	6. 
	6. 
	6. 
	6. 

	Fjärrvärmecentralens utrustning

	6.1 
	6.1 
	6.1 

	Utrustning i fjärrvärmerum och fjärrvärmecentral


	Förklaringar: K = krav  R = rekommenderas  T = tillhandahålls av fjärrvärmeleverantör
	 
	 

	Effekten beräknas på radiatorväxlarens/ventilationsväxlarens märkeffekt. Omfattning av utrustning kan variera hos olika fjärrvärmeleverantörer.
	Brödtext
	Table
	TR
	Lågtempererat 
	Lågtempererat 
	Lågtempererat 
	sekundärsystem


	Hög-/lågtempererade 
	Hög-/lågtempererade 
	Hög-/lågtempererade 
	 
	primärsystem



	<100 kW
	<100 kW
	<100 kW
	<100 kW


	<100 kW
	<100 kW
	<100 kW


	>100 kW
	>100 kW
	>100 kW



	Fjärrvärmerummet
	Fjärrvärmerummet
	Fjärrvärmerummet
	Fjärrvärmerummet



	Belysning
	Belysning
	Belysning
	Belysning


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Elmatning
	Elmatning
	Elmatning
	Elmatning


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Mätarplats
	Mätarplats
	Mätarplats
	Mätarplats


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Tillgång till golvbrunn
	Tillgång till golvbrunn
	Tillgång till golvbrunn
	Tillgång till golvbrunn


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Möjlighet att spola kv
	Möjlighet att spola kv
	Möjlighet att spola kv
	Möjlighet att spola kv


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Möjlighet att spola vv
	Möjlighet att spola vv
	Möjlighet att spola vv
	Möjlighet att spola vv


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	K
	K
	K



	Fjärrvärmekrets (primärsida)
	Fjärrvärmekrets (primärsida)
	Fjärrvärmekrets (primärsida)
	Fjärrvärmekrets (primärsida)



	Servisventiler
	Servisventiler
	Servisventiler
	Servisventiler


	T
	T
	T


	T
	T
	T


	T
	T
	T



	Filter 
	Filter 
	Filter 
	Filter 
	7


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Tryckmätare 
	Tryckmätare 
	Tryckmätare 
	Tryckmätare 
	3


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	K
	K
	K



	Tryckmätaruttag 
	Tryckmätaruttag 
	Tryckmätaruttag 
	Tryckmätaruttag 
	3


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	K
	K
	K



	Temperaturvisning
	Temperaturvisning
	Temperaturvisning
	Temperaturvisning


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	R
	R
	R



	Styrventil radiatorer/ ventilation
	Styrventil radiatorer/ ventilation
	Styrventil radiatorer/ ventilation
	Styrventil radiatorer/ ventilation


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Styrventil varmvatten
	Styrventil varmvatten
	Styrventil varmvatten
	Styrventil varmvatten


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Mätutrustning
	Mätutrustning
	Mätutrustning
	Mätutrustning


	T
	T
	T


	T
	T
	T


	T
	T
	T



	Avtappningsventil
	Avtappningsventil
	Avtappningsventil
	Avtappningsventil


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	K
	K
	K



	Avluftningsventil 
	Avluftningsventil 
	Avluftningsventil 
	Avluftningsventil 
	6


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	K
	K
	K



	Värmekrets (sekundärsida)
	Värmekrets (sekundärsida)
	Värmekrets (sekundärsida)
	Värmekrets (sekundärsida)



	Radiator-/ventilationsväxlare
	Radiator-/ventilationsväxlare
	Radiator-/ventilationsväxlare
	Radiator-/ventilationsväxlare


	R
	R
	R


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Cirkulationspump 
	Cirkulationspump 
	Cirkulationspump 
	Cirkulationspump 
	2


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Expansionskärl 
	Expansionskärl 
	Expansionskärl 
	Expansionskärl 
	2


	K (om VVX)
	K (om VVX)
	K (om VVX)


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Temperaturvisning
	Temperaturvisning
	Temperaturvisning
	Temperaturvisning


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	R
	R
	R



	Tryckmätare
	Tryckmätare
	Tryckmätare
	Tryckmätare


	R
	R
	R


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Säkerhetsventil 
	Säkerhetsventil 
	Säkerhetsventil 
	Säkerhetsventil 
	4


	K (om VVX)
	K (om VVX)
	K (om VVX)


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Påfyllningsventil
	Påfyllningsventil
	Påfyllningsventil
	Påfyllningsventil


	K (om VVX)
	K (om VVX)
	K (om VVX)


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Återströmningsskydd 
	Återströmningsskydd 
	Återströmningsskydd 
	Återströmningsskydd 
	1


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Filter
	Filter
	Filter
	Filter


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Varmvattensystem
	Varmvattensystem
	Varmvattensystem
	Varmvattensystem



	Varmvattenväxlare
	Varmvattenväxlare
	Varmvattenväxlare
	Varmvattenväxlare


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Säkerhetsventil 
	Säkerhetsventil 
	Säkerhetsventil 
	Säkerhetsventil 
	4


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	VVC-pump
	VVC-pump
	VVC-pump
	VVC-pump


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	K
	K
	K



	Temperaturvisning 
	Temperaturvisning 
	Temperaturvisning 
	Temperaturvisning 
	5


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Avtappningsventil
	Avtappningsventil
	Avtappningsventil
	Avtappningsventil


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	R
	R
	R



	Filter inkommande kallvatten
	Filter inkommande kallvatten
	Filter inkommande kallvatten
	Filter inkommande kallvatten


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	R
	R
	R



	Återströmningsskydd inkommande 
	Återströmningsskydd inkommande 
	Återströmningsskydd inkommande 
	Återströmningsskydd inkommande 
	 
	kallvatten till växlare 
	1


	K
	K
	K


	K
	K
	K


	K
	K
	K



	Förbigång (kriskoppling), avstängnings
	Förbigång (kriskoppling), avstängnings
	Förbigång (kriskoppling), avstängnings
	Förbigång (kriskoppling), avstängnings
	-
	ventil och återströmningsskydd 
	1


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	R
	R
	R



	Flödesmätare för inkommande 
	Flödesmätare för inkommande 
	Flödesmätare för inkommande 
	Flödesmätare för inkommande 
	 
	kallvatten med pulsutgång max 1 liter 
	per puls


	R
	R
	R
	8


	R
	R
	R
	8


	R
	R
	R
	8



	Temperaturgivare på VVC-kretsen
	Temperaturgivare på VVC-kretsen
	Temperaturgivare på VVC-kretsen
	Temperaturgivare på VVC-kretsen


	R
	R
	R


	R
	R
	R


	R
	R
	R





	Tabell  6. 
	Tabell  6. 
	Tabell  6. 
	Tabell  6. 

	Tabell över fjärrvärmecentralens utrustning.
	1. 
	1. 
	1. 
	1. 

	Återströmningsskydd av typ EB, även EA kan användas.

	2. 
	2. 
	2. 

	Kan vara placerad utanför centralen.

	3. 
	3. 
	3. 

	Krävs inte på villacentral.

	4. 
	4. 
	4. 

	Spilledning ska dras till avlopp.

	5. 
	5. 
	5. 

	Inte krav om VVC saknas.

	6. 
	6. 
	6. 

	Om det inte kan utföras på annan plats.

	7. 
	7. 
	7. 

	Filtret ska vara försätt med ventil för avtappning/spolning.Gäller anläggningar större än 100 kW.
	 


	8. 
	8. 
	8. 

	Krav vid nybyggnation av flerbostadshus och lokaler.




	En komplett fjärrvärmecentral levereras fullt utrustad med växlare, styrventiler och reglerenhet. Det kan även förekomma att fjärrvärmecentraler ansluts till ett överordnat regler- och övervakningssystem. I båda fallen ska regleringen uppfylla byggnadens behov och fjärrvärmeleverantörens krav.
	I Energiföretagen Sveriges provprogram F:103-n beskrivs mer detaljerat de funktionskrav som krävs av reglerutrustning för varmvatten och värme.
	-

	6.1.1 
	6.1.1 
	6.1.1 
	6.1.1 

	Rörledningar och armatur


	Fjärrvärmeledningar från servisventiler och inom fjärrvärmecentralen ska utföras enligt AFS 2016:1 Tryckbärande anordningar och gentemot aktuell harmoniserad standard SS-EN 13480. Koppling med packning som tätning ska efterdras. Noterbart är att olika krav ställs på fjärrvärmesystemets primärledningar och det husinterna sekundära rörsystemet, då olika tryck och temperaturer råder i respektive system.
	Styrventiler, ställdon och övrig armatur ska vara anpassade för statiska och dynamiska belastningar som gäller i primärsystem, se kapitel 3. Ventilerna ska vara försedda med beteckningar som identifierar utförande, konstruktion och kapacitet. Störande ljud, som till exempel kan orsakas av kavitation, ska minimeras. Se krav på ljudnivåer i Boverkets byggregler om bullerskydd.
	Armatur som behöver bytas ut ska vara försedd med fläns eller med packningsförsedd koppling.
	Gängförsedda armaturer och kopplingar ska ha en markerad plats för att erhålla ett mothåll vid dragning av koppling. I koppling större än DN 25 (G1”) ska inte gänga användas på primärsidan.
	 

	Kvalitén på packningsmaterialet och tätande ytor i förbandet ska väljas med avseende på systemets krav. Packningar ska uppfylla kraven enligt bilaga 9. Packningen ska efter åtdragning vara centrerad och styrd i förhållande till kopplingens plana tätningsyta. Ytan mot packningen ska vara dimensionerad för systemets konstruktionsdata.
	I fjärrvärmecentralen ska inkommande och utgående rör märkas. Märkningen ska bestå av flödestyp och pil som indikerar flödesriktning. Flödestyp kan vara Fjärrvärme tillopp/ retur alternativt VP tillopp/retur, VS tillopp/retur, VV, VVC för varmvattencirkulation eller KV för kallvatten/stadsvatten.
	6.1.2 
	6.1.2 
	6.1.2 
	6.1.2 

	Isolering


	I tabellen nedan finns rekommenderade isoleringstjocklekar för installationen vid angivna temperaturer. I AMA VVS och Kyla 19 har tabellen tagits bort eftersom beräkningar ska göras vid olika temperaturförhållanden.
	-

	Tabell: AMA RA RB/1
	Tabell: AMA RA RB/1
	Tabell: AMA RA RB/1
	Tabell: AMA RA RB/1
	Tabell: AMA RA RB/1
	Tabell: AMA RA RB/1


	Isoleringsnivå A
	Isoleringsnivå A
	Isoleringsnivå A



	FV (≈90 °C)
	FV (≈90 °C)
	FV (≈90 °C)
	FV (≈90 °C)


	VS (≈55 °C)
	VS (≈55 °C)
	VS (≈55 °C)


	VV / VVC (≈55 °C)
	VV / VVC (≈55 °C)
	VV / VVC (≈55 °C)


	KV 
	KV 
	KV 
	 
	(≈10 °C)



	Rörytterdiameter mm.
	Rörytterdiameter mm.
	Rörytterdiameter mm.
	Rörytterdiameter mm.


	mm.
	mm.
	mm.


	W/m
	W/m
	W/m


	mm.
	mm.
	mm.


	W/m
	W/m
	W/m


	mm.
	mm.
	mm.


	W/m
	W/m
	W/m


	mm.
	mm.
	mm.



	Mindre eller lika med 20
	Mindre eller lika med 20
	Mindre eller lika med 20
	Mindre eller lika med 20


	80
	80
	80


	7,2
	7,2
	7,2


	60
	60
	60


	3,8
	3,8
	3,8


	60
	60
	60


	3,8
	3,8
	3,8


	40
	40
	40



	Större än 20 till 50
	Större än 20 till 50
	Större än 20 till 50
	Större än 20 till 50


	100
	100
	100


	6,6–9,8
	6,6–9,8
	6,6–9,8


	80
	80
	80


	3,4–5,1
	3,4–5,1
	3,4–5,1


	80
	80
	80


	3,4–5,1
	3,4–5,1
	3,4–5,1


	40
	40
	40



	Större än 50 till 100
	Större än 50 till 100
	Större än 50 till 100
	Större än 50 till 100


	120
	120
	120


	9,0–12,9
	9,0–12,9
	9,0–12,9


	100
	100
	100


	4,6–6,7
	4,6–6,7
	4,6–6,7


	100
	100
	100


	4,6–6,7
	4,6–6,7
	4,6–6,7


	40
	40
	40



	Större än 100 till 200
	Större än 100 till 200
	Större än 100 till 200
	Större än 100 till 200


	160
	160
	160


	11,1–16,5
	11,1–16,5
	11,1–16,5


	120
	120
	120


	6,0–9,3
	6,0–9,3
	6,0–9,3


	120
	120
	120


	6,0–9,3
	6,0–9,3
	6,0–9,3


	40
	40
	40



	Större än 200 till 350
	Större än 200 till 350
	Större än 200 till 350
	Större än 200 till 350


	180
	180
	180


	15,4–22,3
	15,4–22,3
	15,4–22,3


	160
	160
	160


	7,8–11,4
	7,8–11,4
	7,8–11,4


	160
	160
	160


	7,8–11,4
	7,8–11,4
	7,8–11,4


	40
	40
	40





	Tabell  7. 
	Tabell  7. 
	Tabell  7. 
	Tabell  7. 

	Rekommenderade isoleringstjocklekar, tabell hämtad från AMA VVS och Kyla 16.

	6.1.3 
	6.1.3 
	6.1.3 

	Servisventiler


	Servisventilerna tillhandahålls och ägs av fjärrvärmeleverantören. Servisventiler ska mot fjärrvärmesystemet vara svetsade eller lödda. Stor försiktighet ska tas vid svetsning eller lödning intill servisventiler så att inte tätningar i ventilen skadas.
	Servisventiler ska vara lättåtkomliga och märkta så att de snabbt kan nås i en nödsituation.
	Servisventiler som manövreras med handspak ska monteras så att ofrivillig öppning inte sker vid fall. Ventiler öppnas genom att spaken förs uppåt där det är möjligt (gäller inte ventilratt).
	6.1.4 
	6.1.4 
	6.1.4 
	6.1.4 

	Potentialutjämning


	Elektriska fält och vagabonderande strömmar är ett elektriskt problem, och ska lösas med metoder som föreslås i starkströmsföreskrifterna och SEK:s handbok 413 ”Potentialutjämning i byggnader”. Har byggnaden potentialutjämning ska fjärrvärmerören potentialutjämnas.
	 
	-

	6.1.5 
	6.1.5 
	6.1.5 
	6.1.5 

	Filter


	Maskvidden på filterinsatsen ska vara 0,6 mm. Filterinsatsen ska kunna tömmas utan att filterhuset behöver demonteras. Filter placeras så att det vid rengöring inte riskeras att vatten skadar elektronisk utrustning.
	Om problem uppstår med magnetit så kan med fördel magnetitfilter installeras.
	6.1.6 
	6.1.6 
	6.1.6 
	6.1.6 

	Tryckmätare


	Tryckmätare avläser statiskt tryck och differenstryck i enheten bar eller MPa övertryck i fjärrvärmecentralen. Givarna kan vara antingen analoga eller digitala. För analoga tryckmätare ska avstängningsventilen till tryckmätaren endast vara öppen vid avläsning.
	Den analoga tryckmätaren är avsedd för manuell avläsning av det primära trycket och differenstrycket. Tryckmätaren ska vara graderad från 0 och upp till minst 33 % och maximalt 100 % över högsta tillåtna tryck. Högsta tillåtna tryck märks med rött streck på skalan.
	På primärsidan ska tvåpunktsmätning finnas över filtret och en mätpunkt på fjärrvärmereturen (2+1) enligt figur 5.
	 

	Brödtext
	Figure

	Figur 5. 
	Figur 5. 
	Figur 5. 
	Figur 5. 

	Princip för tryckmätning

	6.1.7 
	6.1.7 
	6.1.7 

	Temperaturvisning


	Temperaturvisning kan ske direkt med termometrar eller med givare kopplade till styr- och övervakningssystem alternativt energimätare för värme. De ska ha ett mätområde som minst täcker den maximala temperaturvariationen. Dykrör för temperaturgivare med gänganslutning får inte isoleras över, vilket är en säkerhetsåtgärd. Det ska gå att se om givaren är monterad i ett dykrör. Både radiator- och varmvattenkrets ska förses med temperaturgivare.
	6.1.8 
	6.1.8 
	6.1.8 
	6.1.8 

	Värmeväxlare för värme, ventilation och varmvatten


	Materialet i växlarna ska tåla båda systemens vätskemedia. Innan kemisk rengöring ska tillverkaren rådfrågas. Det ska finnas möjlighet till täthetsprovning av växlaren när den är installerad. På varmvattensidan ska växlaren tåla syresatt vatten.
	6.1.9 
	6.1.9 
	6.1.9 
	6.1.9 

	Reglersystem för värme och ventilation


	Systemet består av styrventil, ställdon, givare och reglerenhet. Det ska gå att kontrollera vilken programvara som används för regleringen. Möjlighet till manuell inställning av styrventil ska finnas.
	Efter injustering av reglerparametrar i regulatorn dokumenteras värdena.
	6.1.10 
	6.1.10 
	6.1.10 
	6.1.10 

	Reglersystem för varmvatten


	Systemet består av styrventil, ställdon, givare och reglerenhet, även självverkande ventiler förekommer när det gäller mindre fjärrvärmecentraler. Utrustningen ska klara av att hålla de temperaturkrav som Boverket ställer på varmvattentemperaturen.
	Det ska gå att kontrollera vilken programvara som används för regleringen genom menyfunktionen i reglerenheten. Den ställs in efter drifttagning och värdena dokumenteras. Lämpliga värden finns redovisade för certifierade fjärrvärmecentraler.
	-

	6.1.11 
	6.1.11 
	6.1.11 
	6.1.11 

	Mätarplats


	Energimätaren består av en flödesgivare, ett temperaturgivarpar och ett integreringsverk. Den ägs och tillhandahålls av fjärrvärmeleverantören. Bestämmelser för mätning av fjärrvärme återfinns i ”F:104 Energimätare för termisk energi –Tekniska branschkrav och råd om mätarhantering” som kan laddas ner från www.energiforetagen.se.
	-

	Brödtext
	Figure

	Figur 6. 
	Figur 6. 
	Figur 6. 
	Figur 6. 

	Princip över mätarplatsens utförande.


	Notera att figur 6 är från F:104 daterad juni 2019 (version 2). För att vara säker på att utformningen av mätplatsen blir rätt behöver det kontrolleras om det finns ändrad utformning i en senare version av F:104.
	Fjärrvärmeleverantören ska ha möjlighet att ansluta mätutrustningen till ett kommunikationssystem för mätvärdesöverföring.
	 

	Inkopplad mätanordning får inte urkopplas av annan än behörig personal utsedd av värmeleverantören.
	6.1.12 
	6.1.12 
	6.1.12 
	6.1.12 

	 Luftningsventil


	Ventil med avledare monteras på den högsta punkten av fjärrvärmeledningarna för manuell avledning av luft i systemet. Avluftningarna ska dras ner mot golvbrunn och förses med ändpropp.
	6.1.13 
	6.1.13 
	6.1.13 
	6.1.13 

	Avtappningsventil


	Ventil med avledare monteras på den lägsta punkten av ledningarna. Avledaren ska vara försedd med ändpropp.  
	6.2 
	6.2 
	6.2 
	6.2 

	Radiator- och ventilationskretsens komponenter

	6.2.1 
	6.2.1 
	6.2.1 

	Cirkulationspump


	Pumpen ska klara den uppfordringshöjd, flöde och tryckklass som radiator- och ventilationssystemet är dimensionerat för. Pump ska vara försedd med varvtalsstyrning.
	-

	Pumpstoppsfunktionen ska förregla styrventilen för värme i stängt läge. Cirkulationspumpen bör vara placerad på returledningen för att elektroniken inte ska utsättas för höga temperaturer.
	-

	6.2.2 
	6.2.2 
	6.2.2 
	6.2.2 

	Expansionskärl


	I sekundära värmesystem ska expansionskärlet kunna ta upp volymvariationer för den termiska expansionen och klara det statiska tryck som radiator- och ventilations-systemet är dimensionerat för.
	 

	Expansionskärlet bör placeras på systemets lägsta tryckpunkt.
	6.2.3 
	6.2.3 
	6.2.3 
	6.2.3 

	Tryckmätare


	Mätaren är avsedd för manuell avläsning av tryck för radiator-/ventilationskretsar. Tryckmätaren ska vara graderad från 0 och upp till minst 33 % och maximalt 100 % över högsta tillåtna tryck. Högsta tillåtna tryck märks med rött streck på skalan. En tryck-mätare behöver vara av noggrannhetsklass 1,0 eller bättre för att vara tillförlitlig.
	 

	6.2.4 
	6.2.4 
	6.2.4 
	6.2.4 

	Säkerhetsventil


	Säkerhetsventilen monteras med fördel i ledning med lägsta tryck till värmeväxlaren. Avstängningar får inte finnas på ledningen mellan säkerhetsventilen/säkerhetsrör och växlaren. För öppna expansionssystem behövs inte säkerhetsventil då säkerhetsrör är draget frostfritt ovan tak. Utloppsledning eller breddningsledning dras till golvbrunn.
	Säkerhetsutrustningen för primärsidan är placerad i fjärrvärmeleverantörens produktionsanläggning.
	6.2.5 
	6.2.5 
	6.2.5 
	6.2.5 

	Påfyllningsventil med återströmningsskydd


	Ventilen används för att fylla upp radiator- och ventilationssystemet till rätt arbetstryck. Detta kan med fördel ske med varmvatten. Utrustningen består oftast av en avstängningsventil med återströmningsskydd. Påfyllningen sker manuellt och under över-vakning. Vid drift är denna förbindelse stängd.
	-
	 

	6.2.6 
	6.2.6 
	6.2.6 
	6.2.6 

	Filter


	Maskvidden till filterinsatsen ska vara högst 0,6 mm. Filterinsatsen ska kunna tömmas utan att filterhuset behöver demonteras.
	6.3 
	6.3 
	6.3 
	6.3 

	Varmvattenkretsens komponenter

	6.3.1 
	6.3.1 
	6.3.1 

	Säkerhetsventil och återströmningsskydd


	Säkerhetsventilen monteras i kallvattenledningen till värmeväxlare för varmvatten Avstängningar får inte finnas i ledning mellan säkerhetsventilen och växlare. Återströmningsskydd placeras mellan avstängnings- och säkerhetsventil.
	-

	6.3.2 
	6.3.2 
	6.3.2 
	6.3.2 

	 VVC-pump


	Varmvattencirkulationspumpen dimensioneras så att bra funktion upprätthålls i hela varmvattensystemet så att Boverkets regler om lägsta temperatur på 50 °C vid tapp-stället erhålls.
	 

	6.3.3 
	6.3.3 
	6.3.3 
	6.3.3 

	VVC-ledning


	Dimensionering av varmvattencirkulationsledning ska ske utifrån de värmeförluster som varmvattenledningen har till respektive tappställe, och lägsta temperaturen på VVC-systemet enligt Boverkets regler. Kontroll ska ske så att projekterade flöden och temperaturer upprätthålls.
	6.3.4 
	6.3.4 
	6.3.4 
	6.3.4 

	Kriskoppling


	Kriskoppling är en ledning som har en funktion att vid reparation hålla varmvatten-systemet trycksatt. Ledningen är normalt avstängd och ledningen är försedd med avstängningsventil och återströmningsskydd.
	 

	6.3.5 
	6.3.5 
	6.3.5 
	6.3.5 

	Flödesmätning av kallvatten


	Enligt Boverkets byggregler bör det finnas separat mätning av uppvärmning och varmvatten i nya byggnader för flerbostadshus och lokaler.
	-

	6.3.6 
	6.3.6 
	6.3.6 
	6.3.6 

	Temperaturgivare i VVC-kretsen


	En temperaturgivare bör placeras i VVC-kretsens senare del. Det ger möjlighet att övervaka så att temperaturen i kretsen inte blir för låg vilket kan ge tillväxt av legionellabakterier. Temperaturgivaren bör ha minst 2 meters rörlängd från värmeväxlarens inlopp.
	-


	7. 
	7. 
	7. 
	7. 
	7. 

	Installation

	7.1 
	7.1 
	7.1 

	Projektering


	Rådgör med fjärrvärmeleverantören om förutsättningarna för anslutning och om valet av lämplig fjärrvärmecentral. Effektbehovet för fjärrvärmecentralen bör diskuteras med fjärrvärmeleverantören. Vid åtgärder som vid ombyggnad av befintlig fjärrvärmecentral ska tillgänglig effekt- och energistatistik för byggnaden användas för dimensionering.
	Åtgärder för att sänka returtemperaturen från sekundärsystemet bör undersökas. En sådan kan vara att justera in värmesystemet och undersöka möjligheten att införa ett så kallat lågflödessystem för radiatorsystemet.
	Certifiering och CE-märkning av fjärrvärmecentraler styrker funktion, kvalité, prestanda och säkerhetskrav för centralen som helhet och på komponentnivå. Med CE-märkta fjärrvärmecentraler ska alltid medfölja en Försäkran om överensstämmelse som tillverkaren överlämnar till fjärrvärmeleverantören och brukaren av fjärrvärmecentralen.
	-

	Fjärrvärmecentralen får inte förses med CE-märkning då tillverkare och brukare är samma juridiska person och när förfarande för bedömning av överenstämmelse med de väsentliga säkerhetskraven utföras enligt AFS 2016:1 40§ ”Brukarens kontrollorgan” vid ibruktagande.
	7.2 
	7.2 
	7.2 
	7.2 

	Rör och montage


	Vid tillverkning och installation av rörledning efter servisventil då rörledning inte kan betraktas som transportrörledning enligt definition AFS 2016:1 gäller att aktuell standard SS-EN 13480 ska följas för konstruktion och tillverkning och kan även utgöra god teknisk praxis för rörledning enligt §8, AFS 2016:1.
	-

	Rör, komponenter, rördelar och packningsmaterial ska konstrueras för den designtemperatur och designtryck eller ha den temperatur- och tryckklass som krävs för aktuellt system. De dynamiska tryckvariationer som förekommer i fjärrvärmesystem ska komponenterna och rördelarna klara och konstrueras för. Exempel på lämpliga material är stål, stålgjutgods och avzinkningshärdig mässing enligt tillämplig standard.
	-
	-

	Rör och komponenter ska monteras på sådant sätt att service och utbyte lätt kan ske.
	7.2.1 
	7.2.1 
	7.2.1 
	7.2.1 

	Markförlagd rörledning efter servisventil


	Vid val av markförlagt fjärrvärmerör efter servisventil då fjärrvärmeröret inte kan betraktas som transportrörledning enligt definition AFS 2016:1 gäller nedanstående. Aktuell standard SS-EN 13480 del 6 ger stöd för användandet, konstruktion och installation av förtillverkade fjärrvärmerör enligt aktuell Teknisk bestämmelse D:211 Läggningsanvisningar för fjärrvärme- och fjärrkylledningar som refererar till SS-EN 13941-1 och SS-EN 13941-2.
	-
	-

	7.3 
	7.3 
	7.3 
	7.3 

	Val av värmeväxlare


	Se kapitel 5.
	7.4 
	7.4 
	7.4 
	7.4 

	Svetsning och lödning


	Arbeten på primärsidan ska utföras av företag som uppfyller de krav som framgår i följande standarder för svetsning och lödning. Den svetsare som utför montaget ska ha ett giltigt intyg för aktuell svets- och lödmetod.
	Svetsarprövning
	Svetsarprövning
	Svetsarprövning
	Svetsarprövning
	Svetsarprövning
	Svetsarprövning



	SS-EN ISO 9606-1:2017
	SS-EN ISO 9606-1:2017
	SS-EN ISO 9606-1:2017
	SS-EN ISO 9606-1:2017


	Svetsarprövning – Smältsvetsning – Del 1: Stål
	Svetsarprövning – Smältsvetsning – Del 1: Stål
	Svetsarprövning – Smältsvetsning – Del 1: Stål



	SS-EN ISO 9606-3:1999
	SS-EN ISO 9606-3:1999
	SS-EN ISO 9606-3:1999
	SS-EN ISO 9606-3:1999


	Svetsarprövning – Smältsvetsning – Del 3: Koppar och koppar-
	Svetsarprövning – Smältsvetsning – Del 3: Koppar och koppar-
	Svetsarprövning – Smältsvetsning – Del 3: Koppar och koppar-
	 
	legeringar



	SS-EN ISO 9606-5:2000
	SS-EN ISO 9606-5:2000
	SS-EN ISO 9606-5:2000
	SS-EN ISO 9606-5:2000


	Svetsarprövning – Smältsvetsning – Del 5: Titan och titanlegeringar, 
	Svetsarprövning – Smältsvetsning – Del 5: Titan och titanlegeringar, 
	Svetsarprövning – Smältsvetsning – Del 5: Titan och titanlegeringar, 
	zirkonium och zirkoniumlegeringar



	Lödarprövning
	Lödarprövning
	Lödarprövning
	Lödarprövning



	SS-EN ISO 13585:2012
	SS-EN ISO 13585:2012
	SS-EN ISO 13585:2012
	SS-EN ISO 13585:2012


	Hårdlödning – prövning av lödare och operatör för hårdlödning.
	Hårdlödning – prövning av lödare och operatör för hårdlödning.
	Hårdlödning – prövning av lödare och operatör för hårdlödning.



	Prövning av operatör
	Prövning av operatör
	Prövning av operatör
	Prövning av operatör



	SS-EN ISO 14732:2013
	SS-EN ISO 14732:2013
	SS-EN ISO 14732:2013
	SS-EN ISO 14732:2013


	Svetspersonal – Prövning av operatörer för smältsvetsning samt 
	Svetspersonal – Prövning av operatörer för smältsvetsning samt 
	Svetspersonal – Prövning av operatörer för smältsvetsning samt 
	maskinställare för motståndssvetsning, för helmekaniserad och 
	automatisk svetsning av metalliska material



	Tillsyn vid svetsning (svetsansvarig)
	Tillsyn vid svetsning (svetsansvarig)
	Tillsyn vid svetsning (svetsansvarig)
	Tillsyn vid svetsning (svetsansvarig)



	SS-EN ISO 14731:2006
	SS-EN ISO 14731:2006
	SS-EN ISO 14731:2006
	SS-EN ISO 14731:2006


	Tillsyn vid svetsning – Uppgifter och ansvar
	Tillsyn vid svetsning – Uppgifter och ansvar
	Tillsyn vid svetsning – Uppgifter och ansvar





	Tabell  8. 
	Tabell  8. 
	Tabell  8. 
	Tabell  8. 

	Krav för svets- och lödningsarbeten.


	Vid montaget av utrustning som monteras i anläggningen finns material som kan ta skada av för höga temperaturer. Det ska beaktas vid val av svetsmetod.
	Vid montage av ventil i fjärrvärmesystem ska svetsmetod inte förorsaka att ventilens tätning skadas. Därför krävs elektrisk smältsvetsning om svetsskarven läggs på kortare avstånd än 0,5 meter från ventilhusets ände. I övrigt ska ventilfabrikantens krav följas.
	För sekundärsystem (<10 bar, <100 °C) rekommenderas det ur kvalitetssynpunkt att motsvarande krav som för primärsystem ställs på svetsning och lödning även för dessa installationer samt att man följer god teknisk praxis (se standard).
	7.5 
	7.5 
	7.5 
	7.5 

	Elanslutning


	Om fjärrvärmecentralen är CE-märkt och försedd med stickpropp (230 V) från tillverkaren så tar tillverkaren ansvaret för att produkten kan anslutas på detta sätt. Tillverkarens anvisningar ska följas så att utrustningen ansluts på det sätt som tillverkaren har angivit. 
	7.6 
	7.6 
	7.6 
	7.6 

	Besiktning och kontroll


	I Arbetsmiljöverkets föreskrifter framgår vilka kontroller som ska utföras och vem som får genomföra dem. Fjärrvärmeleverantören utför alltid kontroll av att fjärrvärmecentralen och installationen uppfyller kraven enligt denna bestämmelse. Vid denna kontroll ska protokoll från utförd tryck- och täthetsprovning redovisas.
	I bilaga 6 redovisas ”Mall för slutbesiktning” som kan användas.
	När installationen slutförts kontrolleras anläggningen genom tryck- och täthetskontroll enligt SS-EN 13480-5 med en hålltid på minst 30 minuter, samt VVS-AMA. Protokoll över utförd tryck- och täthetskontroll upprättas av rörentreprenören i enlighet med VVS-AMA samt kraven i SS-EN 13480-5. Fjärrvärmeleverantören kan begära att svets- och lödförband kontrolleras.
	-

	 

	8. 
	8. 
	8. 
	8. 
	8. 

	Idrifttagning och underhåll

	8.1 
	8.1 
	8.1 

	Drift- och underhållsinstruktion


	Till fjärrvärmecentralen ska det finnas skriftlig drift- och underhållsinstruktion. Denna instruktion ska omfatta:
	Beskrivning över utrustningens funktion kompletterad med ritningar, flödesscheman och driftkort med anvisningar.
	• 
	 

	Datablad och tillverkaranvisningar för komponenter.
	• 

	Förteckning över komponenter som behöver periodisk tillsyn.
	• 

	Rutiner för tillsyn och underhåll som bedöms nödvändiga för beständig funktion.
	• 

	Adress- och telefonförteckning för påkallande av service och avhjälpande underhåll, samt garantid.
	• 

	För att behålla en god funktion på fjärrvärmecentralen och byggnadens värmesystem över tid upprättas drift- och underhållsinstruktioner. I Energiföretagen Sveriges Tekniska bestämmelser F:104, Energimätare för termisk energi, kapitel 10.4 och handbok ”Din Fjärrvärmecentral”, senaste upplagan finns information och anvisningar för detta.
	8.2 
	8.2 
	8.2 
	8.2 

	Drifttagning


	Värme- och varmvattensystem med VVC-ledningar injusteras för att uppfylla kraven på en bra funktion. Justeringsvärdena ska dokumenteras.
	Drifttagningen omfattar:
	Kontroll och eventuell justering av reglerparametrar.
	• 

	I provprotokoll för certifierad fjärrvärmecentrals varmvattenreglering finns inställningsvärden för reglerenheten redovisade. Vid en höjning av ursprungsvärdena kan detta orsaka kortslutning av primärledning vid låg primärtemperatur.
	• 
	-

	Justera cirkulationspumpen och värmekurvan för byggnadens värmesystem så att effektiv avkylning möjliggörs. Noterbart är att det är byggnadens sekundära system som sätter gränsen för huruvida en effektiv avkylning möjliggörs.
	• 

	Justera VVC-flödet så att Boverkets byggregler uppfylls.
	• 

	Efterdragning och kontroll av kopplingar och plantätningar eller flänspackningar.
	• 

	8.3 
	8.3 
	8.3 
	8.3 

	Funktionskontroll


	När installationen är slutförd och driftsatt bör man genomföra en funktionskontroll och temperaturmätning för att bedöma att den utlovade prestandan erhålls. Funktions-kontrollen utförs enligt bilaga 4.
	 

	8.4 
	8.4 
	8.4 
	8.4 

	Första kontroll, AFS 2017:3


	Innan drifttagning och trycksättning av fjärrvärmecentral som innefattar trycksatta anordningar i klass A eller B enligt AFS 2017:3 ska tillverkaren eller brukaren vara i kontakt med kontrollorgan som ska bedöma om provdrift eller intrimning är nödvändig för att kunna utföra Första kontroll.
	Kontrollorganet ska vid denna kontroll:
	Kontrollera att anordningen är lämplig för sitt ändamål och inte är skadad.
	• 

	Bedömning av att anordningen inte uppenbarligen är placerad i strid med 2 kapitel 2 och 3 §§.
	• 

	Bedöma om 4 kapitel 20–22 §§ är uppfyllda om arbetsgivare installerat eller låtit installera en trycksatt anordning i klass A eller B genom sammanfogning med minst en annan trycksatt anordning.
	• 

	Bedömning om 4 kapitel 20–22 §§ är uppfyllda ska inte genomföras om arbets-givaren kan visa att sammanfogningen med annan trycksatt anordning omfattas av en Försäkran om överensstämmelse.
	• 
	 
	 

	Efter en kontroll eller en bedömning ska kontrollorganet utfärda ett intyg om att kontrollen gjorts med uppgift om datum för kontrollen, resultatet av kontrollen och förfallomånad.
	• 

	Dokumentation och aktivitet inför Slutbesiktning (bilaga 6) och Första kontroll:
	Undersökning och riskbedömning enligt AFS 2006:4 samt AFS 2017:3 2 kapitel 1–3 §§, samt övervakning, 4 kapitel 16 §.
	• 
	 

	Skapa eller uppdatera rutin för fortlöpande tillsyn och journal, samt skapat/ upp-daterat dokument/system. AFS 2017:3 2 kapitel 4 § samt 4 kapitel 17–18 §§.
	• 
	 

	Skapat eller uppdaterat förteckning för trycksatta anordningar i klass A eller B.
	• 

	Försäkran om överenstämmelse och/eller instruktioner för användning av fjärr-värmecentral (aggregat inklusive rörledning fjärrvärme primärsida samt sekundärsida, expansionskärl, säkerhetsutrustning och övrig utrustning, komponenter samt installationer).
	• 
	 
	-

	Driftinstruktioner för fjärrvärmecentral och respektive tryckbärande-/trycksatt anordning, säkerhetsutrustning.
	• 

	Konstruktionsritningar och flödesschema.
	• 

	För rörledningar i fjärrvärmecentralen på primär och sekundär så är det tillämpligt att tillverkningsdokumentationen kan redovisas.
	• 


	9. 
	9. 
	9. 
	9. 
	9. 

	Kopplingsprinciper


	Olika kopplingsprinciper kan väljas beroende på byggnadens effekt-, värmebehov och värmesystems utformning.
	Energiföretagen Sverige har tagit fram rapporten ”Fjärrvärmecentralen – Kopplings-principer”. Rapporten beskriver olika principkopplingars egenskaper.
	 

	Parallellkoppling
	SVFVInkKVVENTRAD/VVFVRCRCEKSV
	SVFVInkKVVENTRAD/VVFVRCRCEKSV

	Parallellkoppling är en variant av fjärrvärmecentral där värmeväxlarna är inkopplade mellan fjärrvärmesystemets fram- och returledning. En värmeväxlare betjänar radiatorkretsen och den andra varmvattnet. Den här kopplingen är den vanligast förekommande. Ovanstående är en principiell skiss över kopplingsprinciper. Alla komponenter finns inte med i bilden och komponenter kan ha avvikande placering jämfört med rekommendationerna och kraven i denna skrift.
	-
	-

	Tvåstegskoppling
	 
	RCInkVVFVFVKVRCVENTRAD/EKSVSV

	Tvåstegskoppling är även den en vanligt använd koppling. Här utnyttjas fjärrvärmevattnet från radiatorväxlaren till att förvärma varmvattnet. Vattenvärmarens för- och eftervärmare delas effektmässigt upp så att returtemperaturen från radiatorväxlaren utnyttjas på bästa sätt. Vid ett betydande varmvattenbehov ger denna kopplingsprincip generellt sett en lägre returtemperatur än parallellkoppling. Ovanstående är en principiell skiss över kopplingsprinciper. Alla komponenter finns inte med i bilden och kompone
	-
	-
	-


	10. 
	10. 
	10. 
	10. 
	10. 

	Bilagor


	1. 
	1. 
	1. 
	1. 

	Beskrivning av nya användningsområden för fjärrvärme

	2. 
	2. 
	2. 

	Exempel på lokala anvisningar

	3. 
	3. 
	3. 

	Upphandling av fjärrvärmecentral

	4. 
	4. 
	4. 

	Funktionskontroll av fjärrvärmecentral

	5. 
	5. 
	5. 

	Uppgifter om fjärrvärmecentralens dimensionering

	6. 
	6. 
	6. 

	Mall för slutbesiktning

	7. 
	7. 
	7. 

	Vattenkvalitet i fjärrvärmesystem

	8. 
	8. 
	8. 

	Miljökrav på varmvatten med fokusering på legionella

	9. 
	9. 
	9. 

	Egenskapskrav för tätningar i fjärrvärmerör med en diskontinuerligvattentemperatur på upp till 120 °C och 1,6 MPa
	 


	10. 
	10. 
	10. 

	Formler för beräkning av varmvattenbehov

	11. 
	11. 
	11. 

	Dimensionering av styrventilens kvs-värde

	12. 
	12. 
	12. 

	Definitioner och förkortningar



	Bilaga 1
	Bilaga 1
	Beskrivning av nya användningsområden för fjärrvärme
	Nedan följer ett antal nya eller halvt nya lösningar som har ordentlig potential för ökade leveranser av fjärrvärme i stort och smått. Se detta som första versioner.
	1. Lågtemperatur-/returvärme till bostäder och markvärme
	Fjärrvärmeföretagen måste i framtiden kunna erbjuda sina kunder alternativa lösningar för fjärrvärmeanslutning, vilket kunderna förväntar sig då konkurrensen av alternativa uppvärmningssätt har ökat markant de sista åren.
	Olika alternativa sätt att leverera lågtemperaturvärme är dels ett lågtemperaturalternativ där kundens maximala framledningstemperatur begränsas, samt ett alternativ där fjärrvärmenätets returvatten förser kunderna med värme till uppvärmning. I båda alternativen används vanlig fjärrvärmeframledning för att producera tappvarmvatten.
	-

	En analys har kommit fram till att alternativet med att använda returvatten som värmekälla vid uppvärmning är det som ger störst besparingspotential. Samtidigt skulle en rabatterad energiavgift öka chanserna för att kunderna använder sig av fjärrvärme istället för alternativa uppvärmningssätt vid nyanslutning.
	-

	2. Mark- och entrévärme
	Fördelen med markvärme är att det är en marknad som inte är mättad. Här finns en stor potential. Nackdelen med markvärme är att det är en stor investeringskostnad för kundens system, men de alltmer ökande arbetskostnaderna för snöröjning hjälper affären på traven.
	Karakteristiskt för markvärme är att den kräver mycket stora effekter när produktionen av fjärrvärme är som dyrast och att den inte drar speciellt mycket energi sett över året. Återbetalningstiderna är svåra att få ihop under de vanliga förutsättningarna.
	Markvärmens fördelar gäller många kategorier av kunder. Förutom ordinär gatuvärme som funnits i årtionden för vissa trafikleder, gågator med mera, så finns hotell, restauranger, kontorslokaler, affärer av olika slag, vårdcentraler och sjukvårdsinrättningar liksom också servicehus och äldreboenden.
	-

	Om man tar fram ett koncept (avser både teknik och prismodeller) som är attraktivt för olika typer av kunder så ligger marknaden och väntar. För rätt pris så kan även villor som är anslutna till fjärrvärme tänka sig markvärme till sin garageuppfart eller varför inte en lång bilväg som är tung att skotta. Den allmänna utvecklingen visar att marknadspotentialen ökar för de flesta kundkategorierna.
	-

	Returvärmelösningar och prismodeller utan effektdelar är rimliga förutsättningar för dessa lösningar.
	Markvärme med returvärme och kundacceptans för sämre funktion när det är som kallast (det är sällan då behovet är störst) kan på ett miljömässigt och billigt sätt förenkla stadslivet en hel del.
	-

	Mindre installationer för entréer kan till exempel kopplas direkt på radiatorkretsen.
	Flera flexibla lösningar måste tas fram.
	3. Samkörning med extern värmekälla
	Samkörning med externa värmekällor innebär fjärrvärme som samkörs med solvärme, värmepumpar, pelletspannor och/eller värmelager. Det finns tre principkopplingar för externa värmekällor som kan samköras med fjärrvärmesystemet.
	Princip 1
	Princip 1

	Värme och varmvatten med fjärrvärme – extern värmekälla – fjärrvärme
	Värme och varmvatten med fjärrvärme – extern värmekälla – fjärrvärme

	Fjärrvärme används som för- och eftervärmning medan extern värmekälla används som värmekälla i ett mellansteg mellan de två fjärrvärmeväxlarna. Värmepumpen används i första hand och ventilerna för fjärrvärme öppnas när värmepumpen inte räcker till för inställd effekt och temperatur.
	FVKVVVFVACKVP
	FVKVVVFVACKVP

	Värme och varmvatten parallellt, båda producerade i tre steg med fjärrvärme som för- och eftervärmare samt värmepump i ett mellansteg.
	Den här kopplingsprincipen höjer inte returtemperaturen till fjärrvärmenätet eftersom uppvärmningen sker i tre steg. Fjärrvärmeleverantören får minskade leveranser under året som kan bli obefintliga sommartid om fjärrvärmeföretaget inte har en anpassad prismodell.
	Värmepumpen har förutsättningar för god värmefaktor om principen innebär att den inte arbetar mot den högsta temperaturnivån. Eftersom tappvarmvattnet inte lagras i en förrådsberedare ökas inte risken för bakterietillväxt. Det som talar emot lösningen är att den innehåller många komponenter med bland annat en ackumulatortank och en värmeväxlare som innebär en hög investering och ökat underhåll. Dock är den ändå inte speciellt komplicerad eftersom värmepump och fjärrvärme i stort sett kan styras oberoende av
	Eftersom investeringskostnaden riskerar att bli hög och om man till detta lägger en prismodell för fjärrvärme som har mycket lågt sommarpris, blir det viktigt för fastighetsägaren att se om detta överhuvudtaget är lönsamt.
	-

	Princip 2
	Princip 2

	Värme med fjärrvärme och extern värmekälla parallellt samt varmvatten med 
	Värme med fjärrvärme och extern värmekälla parallellt samt varmvatten med 
	fjärrvärme – värmepump – fjärrvärme

	Här används fjärrvärme för att för- och eftervärma varmvatten medan värmepump används på en mellannivå. Värmepumpen arbetar inte mot en ackumulatortank utan mot en slingberedartank för varmvatten. På värmesidan skiljer lösningarna sig åt genom att fjärrvärme och värmepump här körs parallellt. Även här används värmepumpen i första hand och styrventilerna för fjärrvärme öppnar om effekt- och temp-eraturbehov inte uppfylls av enbart värmepumpen.
	-
	 

	VPFVKVVVFV
	VPFVKVVVFV

	Varmvatten producerat i tre steg med fjärrvärme som för- och eftervärmare samt värmepump i ett mellansteg. Värme med fjärrvärme och värmepump parallellt.
	Fjärrvärmens returtemperatur påverkas normalt inte negativt av värmepumpen. Det förutsätter dock att värmepumpen kan leverera tillräckligt hög temperatur för byggnadens värmesystem så att inte fjärrvärmen behöver kompensera med en högre temperatur. Leveranserna för energibolaget minskar här på samma sätt som i föregående lösning. Värmepumpens värmefaktor blir antagligen något lägre med den här kopplingsprincipen än den föregående, då värmepumpen kan behöva leverera högre temperatur till värme-systemet. Jämf
	 

	Kopplingsprincipen har fördelar vid ungefär samma förutsättningar som den föregående, alltså när skillnaden mellan el- och fjärrvärmepris är liten.

	Princip 3
	Princip 3
	Princip 3

	Värme med fjärrvärme och värmepump parallellt
	Värme med fjärrvärme och värmepump parallellt

	En något förenklad variant av ovanstående princip fås om eftervärmaren elimineras så att bara en fjärrvärmeväxlare används parallellt med värmepumpen, se figur. Fjärr-värmereturens temperatur riskerar då inte att höjas i de fall värmepumpen inte kan ge tillräcklig temperatur till värmesystemet. Värmepumpen ger däremot en lägre värmefaktor om principen innebär att den får arbeta mot en högre temperatur.
	 
	-

	I ett lågtemperaturssystem (golvvärme eller lågtemperaturradiatorer) bör den här lösningen fungera bra då både fjärrvärmeväxlare och värmepump får arbeta mot låga temperaturer. I övrigt ger den fastighetsägaren fördelar under liknande förutsättningar som ovanstående, när fjärrvärmepriset är betydligt lägre än elpriset.
	VPFV
	VPFV

	Värmepump endast till värme. Fjärrvärme och värmepump parallellkopplade.
	4. Paviljonger för skolor, förskolor, bibliotek, byggbodar med mera
	Ingen särskild teknik behövs utan snarare en platsanpassad funktion. Primärt måste paviljongen eller byggboden ha ett vattenburet system.
	Byggbodar omfattar bodar som ställs upp vid nybyggnation av hus men en större målgrupp som också omfattas är flyttbara paviljonger för exempelvis skolor och bibliotek, som i de flesta fall idag värms upp med el. Dessa provisoriska byggnader står ofta kvar på platsen i många år vilket ökar möjligheten till att istället leverera flera GWh fjärrvärme till dem.
	-

	5. Avkopplingsbar fjärrvärme
	Ett alternativ är så kallad avkopplingsbar fjärrvärme där kunden utifrån olika villkor (datum eller exempelvis utomhustemperatur) själv eller via abonnerad tjänst, tillfälligt kan koppla bort sin fjärrvärmecentral från fjärrvärmenätet.
	Lösningen är enkel och utan stora tillkommande kostnader. Avkopplingen kan ske med hjälp av ett ställdon som helt enkelt stänger kundens inkoppling på primärsidan (befintliga avstängningsventiler). Det kan bli vissa svårigheter att hitta ställdon som passar på befintliga servisventiler. Det finns ett antal olika fabrikat av servisventiler och de behöver ha ett bra vridmoment för att orka stänga ventilen.
	 
	 

	Avkoppling/återkoppling kan ske antingen utifrån villkor programmerade i fjärrvärmecentralens lokala styrutrustning, alternativt på distans. Cirkulation i avstängda ledningar sker med hjälp av termiskt styrd rundgång. Ur allmän lönsamhetssynvinkel är detta bara möjligt för större fastigheter eller kontor.
	-

	6. Fjärrvärmevärmda tvättstugor
	Det är först nu som det finns maskiner anpassade för fjärrvärmevärmda tvättstugor på marknaden och installationen av dessa har påbörjats i liten omfattning. 
	Här finns en stor potential för både nybyggnation och befintliga fastigheter. Lösning med vitvaror som ansluts till varmvatten finns.
	7. Badrumsgolv och handdukstorkar
	Framtida lösningar kommer, precis som under de senaste åren, att i stor utsträckning nyttja badrumsgolv och handdukstorkar. Skillnaden är att fjärrvärme bör användas istället för el.
	Bägge dessa komfortskapande installationer kan med stor fördel läggas på radiator-kretsen oavsett om den har konventionellt utförande eller någon form av lågenergisystem, till exempel luftburen värme.
	 
	-


	Bilaga 2
	Bilaga 2
	Exempel på lokala anvisningar
	Konstruktionstemperatur för högtemperatursystem 
	Under vissa omständigheter kan framledningstemperatur överstiga driftstemperaturen____________ °C. Installationerna ska därför dimensioneras för att hållfasthetsmässigt klara en högsta temperatur av 120 °C och 1,6  MPa.
	 

	Klassning av fjärrvärmesystem
	Fjärrvärmesystemet är klassat för högsta temperatur ____________ och tryck ____________
	Diagram över fjärrvärmesystemets framledningstemperaturer vid olika utomhus temperaturer enligt klassning.
	Handlingar som sänds till fjärrvärmeleverantören
	situationsplan
	• 

	ritning över fjärrvärmeledningar till fjärrvärmerummet
	• 

	planritning över fjärrvärmerummet, fjärrvärmecentralen och energimätarens placering
	• 

	principschema över fjärrvärmecentral och husets värmesystem
	• 

	arbets- och materialbeskrivning för installation av fjärrvärmecentralen
	• 

	för anläggningar mindre än 100 kW behövs enbart principschema och material-beskrivning
	• 
	 

	dimensioneringsunderlag, se exempel i bilaga.
	• 

	Uppgifter från fjärrvärmeleverantören
	systemalternativ låg-/högtemp
	• 

	fjärrvärmesystemets klassningstemperatur
	• 

	leveransgräns
	• 

	differenstryck i anslutningspunkten
	• 

	förslag till lämplig kopplingsprincip
	• 

	tidpunkt för leverans av fjärrvärme
	• 

	driftdata från befintlig anläggning (vid ombyggnad av fjärrvärmecentral).
	• 

	Fjärrvärmeleverantören tillhandahåller vid behov följande utrustning:
	All tillhandahållen utrustning ska monteras av kundens rörentreprenör:
	passbit för flödesgivare
	• 

	dykrör för temperaturgivare.
	• 

	Rutiner under/efter installationsarbetet
	Ritningar för installationen som granskats av fjärrvärmeleverantören ska på begäran visas upp för fjärrvärmeleverantörens kontrollant på arbetsplatsen.
	När installationen påbörjas ska en representant från fjärrvärmeleverantören närvara för genomgång av montaget.
	Innan anläggningen tas i drift ska fjärrvärmekretsen provtryckas i närvaro av representant från fjärrvärmeleverantören. Vid provtryckningsförfarandet ska föreskriften AFS 2006:8 ”Provning med över- eller undertryck” följas.
	-

	Efter genomförd installation ska kunden eller dennes representant kalla fjärrvärme-leverantören att närvara vid slutkontroll.
	 

	Vid driftsättning av fjärrvärmecentral ska fjärrvärmeleverantörens representant närvara.

	Bilaga 3
	Bilaga 3
	Upphandling av Fjärrvärmecentral
	Omfattning när energiföretag upphandlar
	Lag om offentlig upphandling inom försörjningssektorn (LUF) omfattar alla verksamheter som har ett stort (en majoritet) allmänt inflytande. Dit räknas alla offentliga bolag, kommunala och statliga. Konkurrensverket har även uttryckt att verksamheter som är privatägda men som kan anses ge en ensamrätt inom ett geografiskt område ska omfattas av LUF. Det är viktigt att den utvärderingsmetod som angivits vid upphandling följs.
	-

	Teknisk upphandling
	A. 
	A. 
	A. 
	A. 

	För fjärrvärmecentraler som är serieproducerade i fabrik och har ett specifikt artikelnummer och dessutom återkommer år efter år bör det finnas en utprovad och väl dokumenterad test och utvärderingsmetod.

	B. 
	B. 
	B. 

	För unika centraler (oftast större) med en mångfald av olika komponenter som vid ett tillfälle monteras ihop är det av största vikt att ha en försäkring från dimensionerande leverantör/konsultfirma som täcker eventuella felberäkningar. Det är också mycket viktigt att ha en garanti från tillverkaren att de dimensionerande uppgifterna följs.
	-



	Tekniska krav vid upphandling
	Upphandling ska göras utifrån de tekniska specifikationer som fjärrvärmeföretaget valt för systemet. Det man måste vara beredd på är att det finns olika sätt för leverantörerna att visa att de når de tekniska specifikationer som fjärrvärmeföretaget sätter upp. Därför underlättar det om det finns en branschgemensam standard för tekniska krav och bestämmelser samt gemensamma testmetoder. Det gör urvalsprocessen lättare för både leverantörer och fjärrvärmeföretag.
	-

	Senaste versionerna av F 101/103-n ställer specifika krav på funktionen och är därför lämplig att använda som underlag för upphandling. Krav som företaget ställer på produkterna utöver F101/103-n bör anges tydligt och i särskild ordning. En rekommendation är att avvika så lite som möjligt från branschgemensamma bestämmelser av två anledningar. Den första är att leverantörer som tillverkar produkter kan tillverka större serier om avvikelserna är små och enkla att hantera i produktionen. Den andra är att upph
	-

	I tillverkarens anbud ska det framgå att fjärrvärmecentralen klarar de tekniska krav som redovisas i F:101.  
	Avtalet
	Avtalet är grunden för den fortsatta relationen. Rekommendationen är att upphandlande enhet lägger ner lite extra arbete på utformning av avtalet, där kan på marknaden lämpliga standardavtal vara till hjälp som till exempel Allmänna bestämmelser för byggnads-, anläggnings- och installationsentreprenader, med flera vara till stöd.
	-
	-

	För den tekniskt ansvarige är garantier och leveransvillkor det viktigaste.
	F101/103-n uttrycker en del riktlinjer kring bland annat garantier som är bra att ha med i avtalet.
	Avtalet bör utvärderas under avtalsperioden så att fjärrvärmeföretaget och leverantören känner sig nöjda och trygga med avtalet. Utvärderingen är en del av inputen till nästa upphandling.
	-

	Det är viktigt att ta hänsyn till anläggningens livscykelkostnad vid upphandling.
	 

	Bilaga 4
	Bilaga 4
	Funktionskontroll av fjärrvärmecentral
	Rubrik_-_H2_-__Bilag
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	3. Fram, före filter
	3. Fram, före filter
	3. Fram, före filter

	ºC
	ºC


	Övriga mätarinställningar
	Övriga mätarinställningar
	Övriga mätarinställningar


	12. VVC retur
	12. VVC retur
	12. VVC retur

	ºC
	ºC



	4. Fram, efter filter
	4. Fram, efter filter
	4. Fram, efter filter
	4. Fram, efter filter

	ºC
	ºC


	13. Kallvatten
	13. Kallvatten
	13. Kallvatten

	m
	m
	3


	Övrigt
	Övrigt
	Övrigt



	5. Tryck retur
	5. Tryck retur
	5. Tryck retur
	5. Tryck retur

	ºC
	ºC


	14. Varmvatten
	14. Varmvatten
	14. Varmvatten

	m
	m
	3


	15. Utetemperatur vid besöket
	15. Utetemperatur vid besöket
	15. Utetemperatur vid besöket

	ºC
	ºC





	Pos
	Pos
	Pos
	Pos
	Pos
	Pos


	System/Komponent
	System/Komponent
	System/Komponent


	Pos
	Pos
	Pos


	Felbeskrivning/Anmärkning
	Felbeskrivning/Anmärkning
	Felbeskrivning/Anmärkning

	Status: 1=akut 2=Bör åtgärdas 3=Information 4=Åtgärdas av kontrollant
	Status: 1=akut 2=Bör åtgärdas 3=Information 4=Åtgärdas av kontrollant


	Pos
	Pos
	Pos


	Kostnadsförslag för åtgärd
	Kostnadsförslag för åtgärd
	Kostnadsförslag för åtgärd



	1
	1
	1
	1


	Fjärrvärmekrets
	Fjärrvärmekrets
	Fjärrvärmekrets



	1.1
	1.1
	1.1
	1.1


	Servisventiler
	Servisventiler
	Servisventiler



	1.2
	1.2
	1.2
	1.2


	Smutsfilter
	Smutsfilter
	Smutsfilter



	1.3
	1.3
	1.3
	1.3


	Manometersats
	Manometersats
	Manometersats



	1.4
	1.4
	1.4
	1.4


	Termometer
	Termometer
	Termometer



	1.5
	1.5
	1.5
	1.5


	Flödesgivare
	Flödesgivare
	Flödesgivare



	1.6
	1.6
	1.6
	1.6


	Integreringsverk
	Integreringsverk
	Integreringsverk



	1.7
	1.7
	1.7
	1.7


	Temperaturgivare
	Temperaturgivare
	Temperaturgivare



	1.8
	1.8
	1.8
	1.8


	Övrigt
	Övrigt
	Övrigt



	2
	2
	2
	2


	Värmekrets
	Värmekrets
	Värmekrets



	2.1
	2.1
	2.1
	2.1


	Värmeväxlare
	Värmeväxlare
	Värmeväxlare



	2.2
	2.2
	2.2
	2.2


	Smutsfilter
	Smutsfilter
	Smutsfilter



	2.3
	2.3
	2.3
	2.3


	Givare
	Givare
	Givare



	2.4
	2.4
	2.4
	2.4


	Reglercentral
	Reglercentral
	Reglercentral



	2.5
	2.5
	2.5
	2.5


	Styrventil
	Styrventil
	Styrventil



	2.6
	2.6
	2.6
	2.6


	Termometer
	Termometer
	Termometer



	2.7
	2.7
	2.7
	2.7


	Pumpar
	Pumpar
	Pumpar



	2.8
	2.8
	2.8
	2.8


	Exp. kärl / Säkerhetsventil
	Exp. kärl / Säkerhetsventil
	Exp. kärl / Säkerhetsventil



	2.9
	2.9
	2.9
	2.9


	Ventiler
	Ventiler
	Ventiler



	2.10
	2.10
	2.10
	2.10


	Påfyllning & återströmningsskydd
	Påfyllning & återströmningsskydd
	Påfyllning & återströmningsskydd



	2.11
	2.11
	2.11
	2.11


	Övrigt
	Övrigt
	Övrigt



	3
	3
	3
	3


	Varmvattensystem
	Varmvattensystem
	Varmvattensystem



	3.1
	3.1
	3.1
	3.1


	Värmeväxlare
	Värmeväxlare
	Värmeväxlare



	3.2
	3.2
	3.2
	3.2


	Smutsfilter
	Smutsfilter
	Smutsfilter



	3.3
	3.3
	3.3
	3.3


	Reglercentral
	Reglercentral
	Reglercentral



	3.4
	3.4
	3.4
	3.4


	Styrventil
	Styrventil
	Styrventil



	3.5
	3.5
	3.5
	3.5


	Givare
	Givare
	Givare



	3.6
	3.6
	3.6
	3.6


	Termometer
	Termometer
	Termometer



	3.7
	3.7
	3.7
	3.7


	VVC-pump
	VVC-pump
	VVC-pump



	3.8
	3.8
	3.8
	3.8


	Ventiler
	Ventiler
	Ventiler



	3.9
	3.9
	3.9
	3.9


	Återströmningsskydd
	Återströmningsskydd
	Återströmningsskydd



	3.10
	3.10
	3.10
	3.10


	Legionella funktionsprogram
	Legionella funktionsprogram
	Legionella funktionsprogram



	3.11
	3.11
	3.11
	3.11


	Säkerhetsventil
	Säkerhetsventil
	Säkerhetsventil



	3.12
	3.12
	3.12
	3.12


	Flödesmätning kallvatten
	Flödesmätning kallvatten
	Flödesmätning kallvatten



	3.13
	3.13
	3.13
	3.13


	Övrigt
	Övrigt
	Övrigt



	4
	4
	4
	4


	Övrigt
	Övrigt
	Övrigt






	BiIaga 5
	BiIaga 5
	Uppgifter om fjärrvärmecentralens dimensionering
	Dimensioneringsuppgifterna införs på anläggningens flödesschema
	Uppvärmd yta ____________ m  Kvarter ____________________________________________
	2

	Antal lägenheter ____________ st.  Adress _____________________________________________
	Flöde (vv).____________ l/s
	Transmission ____________ kW vid DUT. ____________°C
	Transmission ____________ kW vid T. ____________°C brytpunkten
	ute

	Ventilation ____________ kW vid DUT. ____________ °C
	Övriga värmekällor Värmepumpar ____________ kW  
	med spillvärmekälla ________________________
	Annan typ ____________ kW med värmekälla ________________________
	Värmeväxlare 
	Värmeväxlare 
	Värmeväxlare 
	Värmeväxlare 
	Värmeväxlare 
	Värmeväxlare 
	 
	Fabrikat_______________________


	VVX
	VVX
	VVX
	 
	(V.V.)


	VVX
	VVX
	VVX
	 
	(rad.)


	VVX
	VVX
	VVX
	 
	(golv)


	VVX
	VVX
	VVX
	 
	(vent)


	VVX
	VVX
	VVX
	 
	( )



	Effekt kW
	Effekt kW
	Effekt kW
	Effekt kW



	Typ/plattantal
	Typ/plattantal
	Typ/plattantal
	Typ/plattantal



	Fjärrvärmesystemet
	Fjärrvärmesystemet
	Fjärrvärmesystemet
	Fjärrvärmesystemet



	Dim. flöde m
	Dim. flöde m
	Dim. flöde m
	Dim. flöde m
	3
	/h



	Tryckfall kPa
	Tryckfall kPa
	Tryckfall kPa
	Tryckfall kPa



	Dim. temp °C
	Dim. temp °C
	Dim. temp °C
	Dim. temp °C



	Sekundär system
	Sekundär system
	Sekundär system
	Sekundär system



	Dim. flöde m
	Dim. flöde m
	Dim. flöde m
	Dim. flöde m
	3
	/h



	Tryckfall kPa
	Tryckfall kPa
	Tryckfall kPa
	Tryckfall kPa



	Dim. temp °C
	Dim. temp °C
	Dim. temp °C
	Dim. temp °C



	Styrventiler / Ställdon 
	Styrventiler / Ställdon 
	Styrventiler / Ställdon 
	Styrventiler / Ställdon 
	Fabrikat _______________________


	Varmvatten
	Varmvatten
	Varmvatten


	Rad.
	Rad.
	Rad.


	Golv.
	Golv.
	Golv.


	Vent.
	Vent.
	Vent.



	Typ av reglercentral/program 
	Typ av reglercentral/program 
	Typ av reglercentral/program 
	Typ av reglercentral/program 
	version



	Typ av styrventil
	Typ av styrventil
	Typ av styrventil
	Typ av styrventil



	Flöde m
	Flöde m
	Flöde m
	Flöde m
	3
	/h



	Tryckfall kPa
	Tryckfall kPa
	Tryckfall kPa
	Tryckfall kPa



	Beräkn. av ventil, DN/
	Beräkn. av ventil, DN/
	Beräkn. av ventil, DN/
	Beräkn. av ventil, DN/
	kvs-värde



	Vald ventil, DN/kvs-värde
	Vald ventil, DN/kvs-värde
	Vald ventil, DN/kvs-värde
	Vald ventil, DN/kvs-värde



	Ställdon gångtid ö till s, s till ö
	Ställdon gångtid ö till s, s till ö
	Ställdon gångtid ö till s, s till ö
	Ställdon gångtid ö till s, s till ö






	Bilaga 6
	Bilaga 6
	Mall för slutbesiktning
	Besiktningsutlåtande för fjärrvärmeinstallation 
	Kund:
	Kund:
	Kund:
	Kund:
	Kund:
	Kund:



	Adress:
	Adress:
	Adress:
	Adress:



	Fastighetsbeteckning:
	Fastighetsbeteckning:
	Fastighetsbeteckning:
	Fastighetsbeteckning:



	Telefon nr:
	Telefon nr:
	Telefon nr:
	Telefon nr:



	Anslutningsdatum:
	Anslutningsdatum:
	Anslutningsdatum:
	Anslutningsdatum:



	Besiktningsdatum:
	Besiktningsdatum:
	Besiktningsdatum:
	Besiktningsdatum:





	Primärledning:
	Primärledning:
	Primärledning:
	Primärledning:
	Primärledning:
	Primärledning:


	Servisventiler:
	Servisventiler:
	Servisventiler:


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Tätning mot vägg:
	Tätning mot vägg:
	Tätning mot vägg:
	Tätning mot vägg:


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Upphängningar:
	Upphängningar:
	Upphängningar:
	Upphängningar:


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Genomföringar:
	Genomföringar:
	Genomföringar:
	Genomföringar:


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Rördragning:
	Rördragning:
	Rördragning:
	Rördragning:


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Isolering:
	Isolering:
	Isolering:
	Isolering:


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Avluftningsledning:
	Avluftningsledning:
	Avluftningsledning:
	Avluftningsledning:


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Golvbrunn:
	Golvbrunn:
	Golvbrunn:
	Golvbrunn:


	☐
	☐
	☐
	 finns


	☐
	☐
	☐
	 finns ej


	☐
	☐
	☐
	 anm. ______



	Övriga värme och 
	Övriga värme och 
	Övriga värme och 
	Övriga värme och 
	vv- ledningar:


	Radiatorkrets
	Radiatorkrets
	Radiatorkrets


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	VV-krets
	VV-krets
	VV-krets
	VV-krets


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Isolering
	Isolering
	Isolering
	Isolering


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Växlarinstallation:
	Växlarinstallation:
	Växlarinstallation:
	Växlarinstallation:


	Rördragning
	Rördragning
	Rördragning


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Skåp
	Skåp
	Skåp
	Skåp


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Reglerutrustning:
	Reglerutrustning:
	Reglerutrustning:
	Reglerutrustning:


	Värme
	Värme
	Värme


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Varmvatten
	Varmvatten
	Varmvatten
	Varmvatten


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Injustering
	Injustering
	Injustering
	Injustering


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Elinstallation:
	Elinstallation:
	Elinstallation:
	Elinstallation:


	230 Volt
	230 Volt
	230 Volt


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Utegivare
	Utegivare
	Utegivare
	Utegivare


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. ________________________



	Rumsgivare
	Rumsgivare
	Rumsgivare
	Rumsgivare


	☐
	☐
	☐
	 finns


	☐
	☐
	☐
	 finns ej


	☐
	☐
	☐
	 anm. ______



	Signalkabel
	Signalkabel
	Signalkabel
	Signalkabel


	☐
	☐
	☐
	 finns


	☐
	☐
	☐
	 finns ej


	☐
	☐
	☐
	 anm. ______



	Värmemätning:
	Värmemätning:
	Värmemätning:
	Värmemätning:


	Mätare
	Mätare
	Mätare


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 ________________________MWh



	Mätarställning
	Mätarställning
	Mätarställning
	Mätarställning


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________



	Plombering
	Plombering
	Plombering
	Plombering


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________



	Mätarplatsens utformning
	Mätarplatsens utformning
	Mätarplatsens utformning
	Mätarplatsens utformning


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________



	Dokumentation:
	Dokumentation:
	Dokumentation:
	Dokumentation:


	Protokoll över utförd tryck-
	Protokoll över utförd tryck-
	Protokoll över utförd tryck-
	 
	och täthetskontroll


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________



	Drift & underhållsinstr. enl. 
	Drift & underhållsinstr. enl. 
	Drift & underhållsinstr. enl. 
	Drift & underhållsinstr. enl. 
	8.1, F:101


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________



	Dokumentation och 
	Dokumentation och 
	Dokumentation och 
	Dokumentation och 
	aktivitet inför Första 
	kontroll. Enl. 8.4, F:101


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________



	Kontroll:
	Kontroll:
	Kontroll:
	Kontroll:


	Första kontroll, Klass A och 
	Första kontroll, Klass A och 
	Första kontroll, Klass A och 
	B. Enl. 8.4, F:101


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________



	Undersökning & 
	Undersökning & 
	Undersökning & 
	Undersökning & 
	Riskbedömn.:


	Dokumenterad enl. AFS & 
	Dokumenterad enl. AFS & 
	Dokumenterad enl. AFS & 
	8.4, 2006:4, AFS 2017:3, 
	Enl. 4.3 F:101


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________



	Arbetsplatsens utformning, 
	Arbetsplatsens utformning, 
	Arbetsplatsens utformning, 
	Arbetsplatsens utformning, 
	AFS 2009:2. Enl. 2.2, F:101


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________



	Belastningsergonomi, AFS 
	Belastningsergonomi, AFS 
	Belastningsergonomi, AFS 
	Belastningsergonomi, AFS 
	2012:2. Enl. 2.2, F:101


	☐
	☐
	☐
	 ok


	☐
	☐
	☐
	 anm. _______________________





	Övrigt:
	Noterade fel och brister är inte av den art att de äventyrar anläggningens funktion och anläggningen förklaras härmed på besiktigade delar godkänd.
	☐ Ja ☐ Nej
	Kommentarer:
	___________________________________________________________________________________________________
	___________________________________________________________________________________________________
	___________________________________________________________________________________________________
	___________________________________________________________________________________________________
	Garantitiden är  ___________år och börjar löpa den  ______________/  ___________-  _____________

	Bilaga 7
	Bilaga 7
	Vattenkvalitet i fjärrvärmesystem
	Fjärrvärmesystemets vattenbehandling sker vid produktionsanläggningar, där även påfyllning av vatten till systemet sker. Ofta tillsätter man ett färgämne till vattnet, detta för att kunna spåra läckage. Metoden finns beskriven i Energiforsks rapport ”Färgämne för läckageindikering i fjärrvärmesystem” nr 343 (sök på 1989:343).
	Förutsättningarna för en låg invändig korrosionsnivå är att vattnet i kretsen har:
	ett pH-värde inom lämpligt intervall
	• 

	en låg halt av löst syre
	• 

	en låg konduktivitet
	• 

	Brödtext
	Table
	TR
	Enhet
	Enhet
	Enhet


	Rek. Värde
	Rek. Värde
	Rek. Värde



	Alkalitet vid 25 
	Alkalitet vid 25 
	Alkalitet vid 25 
	Alkalitet vid 25 
	°
	C


	[pH]
	[pH]
	[pH]


	9,5* –10
	9,5* –10
	9,5* –10



	Syre
	Syre
	Syre
	Syre


	[mg/kg vatten]
	[mg/kg vatten]
	[mg/kg vatten]


	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02



	Konduktivitet vid 25 
	Konduktivitet vid 25 
	Konduktivitet vid 25 
	Konduktivitet vid 25 
	°
	C


	[mS/m]
	[mS/m]
	[mS/m]


	< 1,0
	< 1,0
	< 1,0
	**
	 (> 35
	***
	)



	Hårdhet
	Hårdhet
	Hårdhet
	Hårdhet


	[
	[
	[
	o
	dH]


	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1
	****



	Järn
	Järn
	Järn
	Järn


	[mg/kg vatten]
	[mg/kg vatten]
	[mg/kg vatten]


	< 0,1
	< 0,1
	< 0,1



	Klorid
	Klorid
	Klorid
	Klorid


	[mg/kg vatten]
	[mg/kg vatten]
	[mg/kg vatten]


	< 50
	< 50
	< 50



	Koppar
	Koppar
	Koppar
	Koppar


	[mg/kg vatten]
	[mg/kg vatten]
	[mg/kg vatten]


	< 0,02
	< 0,02
	< 0,02



	Fluorid
	Fluorid
	Fluorid
	Fluorid


	[ppm]
	[ppm]
	[ppm]


	0–1
	0–1
	0–1





	Tabell  9. 
	Tabell  9. 
	Tabell  9. 
	Tabell  9. 

	Rekommenderade gränsvärden för fjärrvärmevatten.


	pH ska inte understiga 9,5 när det finns koppar i ledningssystemet (erosion av koppar).
	*

	Värdet gäller för tillsatsvattnet.
	**

	I system med induktiva mätare kan det finnas behov att höja konduktiviteten genom dosering, detta påverkar systemets korrosionshastighet negativt.
	***

	Förekommer värmeväxlare mellan pannkrets och fjärrvärmenät godtas värdet < 1,0
	****

	För information om vattenbehandling och vattenkvalitet i fjärrvärmesystem har Energiforsk tagit fram handboken ”Riktvärden för vatten och ånga anpassade till svenska energianläggningar” nr 958, utgiven i februari 2006 som finns på Energiforsks hemsida www.energiforsk.se (sök på 2006:958).
	-

	Klassning av olika vattensystem
	Klassificeringen av vätskor i fjärrvärmecentralens olika ledningssystem
	Klassificeringen av vätskor i fjärrvärmecentralens olika ledningssystem
	Klassificeringen av vätskor i fjärrvärmecentralens olika ledningssystem
	Klassificeringen av vätskor i fjärrvärmecentralens olika ledningssystem
	Klassificeringen av vätskor i fjärrvärmecentralens olika ledningssystem
	Klassificeringen av vätskor i fjärrvärmecentralens olika ledningssystem



	Kategori 1
	Kategori 1
	Kategori 1
	Kategori 1


	Kallvatten
	Kallvatten
	Kallvatten



	Kategori 2
	Kategori 2
	Kategori 2
	Kategori 2


	Varmvatten, vatten för sanitära ändamål
	Varmvatten, vatten för sanitära ändamål
	Varmvatten, vatten för sanitära ändamål



	Kategori 3
	Kategori 3
	Kategori 3
	Kategori 3


	Radiator- och ventilationsvatten Fjärrvärmevatten
	Radiator- och ventilationsvatten Fjärrvärmevatten
	Radiator- och ventilationsvatten Fjärrvärmevatten





	Tabell  10. 
	Tabell  10. 
	Tabell  10. 
	Tabell  10. 

	Klassificering av vätskor i fjärrvärmesystem.


	De olika kategoriernas krav på vattenkvaliteten framgår av standarden SS-EN 1717. Där framgår av standarden att vattensystem ska klassificeras vid normal användning.
	Standarden SS-EN 1717 tabell B1 har inte behandlat fjärrvärmevatten. Däremot omnämns att värmesystems vatten omfattas av kategori 3. Under punkten 5.2.3 i standarden framgår kraven på vätska kategori 3: ”Vätska som medför viss hälsorisk genom närvaro av flera skadliga ämnen”.
	-
	-

	För att förhindra återströmning mellan de olika vattensystemen ska återströmningsskydd monteras. För anläggningsägaren finns en skyldighet att se till att de är funktionsdugliga.
	-

	De återströmningsskydd som krävs i en fjärrvärmecentral har enligt standarden beteckningen EB. För att underlätta funktionskontrollen kan EA väljas. I kapitel 6 under fjärrvärmecentralens utrustning framgår mer vad som gäller för återströmningsskyddet i fjärrvärmecentraler.
	-
	-

	Avsikten med standarden är att skydda mot föroreningar av kallvatten (kategori 1). För att återströmning ska kunna inträffa från värmesystemet till kallvattensystemet måste flera av varandra oberoende fel inträffa samtidigt och det bedöms som mindre sannolikt.
	Återströmningsskyddet är utfört i två steg:
	1. 
	1. 
	1. 
	1. 

	Det sitter en återströmningsskydd på inkommande kallvattenledning till fjärrvärmecentralen, således mellan kategori 1 och kategori 2.
	-


	2. 
	2. 
	2. 

	Mellan kategori 2 (varmvatten) och kategori 3 (värmesystem) sitter en avstängningsventil och en återströmningsskydd. Avstängningsventilen ska vara stängd och påfyllning av värmesystemet ska ske under kontrollerade former.
	-



	Not: Kontroll av återströmningsskyddens funktion i påfyllningsledning kan göras genom att göra varmvattensystemet i fjärrvärmecentralen trycklöst och därefter öppna påfyllningsventilen. Sjunker då trycket i värmesystemet kan det bero på återströmning och återströmningsskydden ska då bytas. Åtgärden förutsätter att varmvattensidan har en förbigångsventil, en så kallad kriskoppling.
	-


	Bilaga 8
	Bilaga 8
	Miljökrav på varmvatten med fokusering på legionella
	Ett varmvattensystem ska utformas för att tillhandahålla varmvatten av god kvalitet.
	Handdukstorkar och golvvärmeslingor som är inkopplade på varmvattensystemet är riskinstallationer. Om de stängs av kan härdar av legionella uppstå och när en sådan ledning åter driftsätts kan hela systemet infekteras. Av den anledningen bör handduks-torkar och golvvärmeslingor separeras från varmvattensystemet. Varmvattensystemet ska inte utnyttjas för andra ändamål än för sanitära ändamål.
	 

	Energiföretagen Sveriges rekommendation är att undvika lagring av undertempererat varmvatten. På så sätt uppnår man bästa möjliga miljökrav på varmvattnet.
	I förrådsberedare och ackumulatortankar måste varmvattentemperaturen 60 °C uppnås under så lång tid att legionellabakterier elimineras innan vattnet distribueras ut till tappställen.
	Bakterierna elimineras inte genom att eftervärma ackumulerat varmvatten från till exempel 40 °C upp till 55 °C i en fjärrvärmevärmd värmeväxlare. Denna uppvärmning av varmvattnet går mycket snabbt och avdödning av legionellabakterier hinner inte ske genom denna uppvärmning. Den lösningen är olämplig och uppfyller inte myndighetens krav på hälsa och miljö som föreskrivs i Boverkets byggregler.
	-

	11010010001000001234567891030-40 °C46 °C48 °C50 °C54 °C58 °CAntal bakteriekolonier per ml H2OTidsförlopp, timmar40°50°54°40°50°TillväxtAvdödningExempel på ett tillväxt/ avdödningsförlopp vid varierande temperatur
	11010010001000001234567891030-40 °C46 °C48 °C50 °C54 °C58 °CAntal bakteriekolonier per ml H2OTidsförlopp, timmar40°50°54°40°50°TillväxtAvdödningExempel på ett tillväxt/ avdödningsförlopp vid varierande temperatur

	Diagram hämtat från rapporten FoU 2002:75
	Utifrån diagrammet ovan kan man resonera om hur pass farligt det är att tillfälligt sänka temperaturen i en VVC-krets. Under en period på 10 timmar har temperaturen legat på 50–54 °C under bara 2 timmars tid och på 40 °C under återstående 8 timmar. Detta är extremt om man inte har att göra med en väldigt dåligt injusterad VVC-stam. Trots den ogynnsamma temperaturnivån har bakteriebeståndet mer än decimerats. Ur det perspektivet har tillfälliga temperaturfall ner till 40–45 °C vid extremt stora tappningar in
	 


	Bilaga 9
	Bilaga 9
	Egenskapskrav för tätningar i fjärrvärmerör med en diskontinuerlig vattentemperatur på upp till 120 °C och 1,6 MPa.
	Packningar ska uppfylla egenskapskraven enligt nedanstående tabell. Sammanställning av provning och krav finns i tabell nedan:
	Egenskap
	Egenskap
	Egenskap
	Egenskap
	Egenskap
	Egenskap


	Provnings
	Provnings
	Provnings
	-
	metod


	Krav för olika hårdhetsklasser
	Krav för olika hårdhetsklasser
	Krav för olika hårdhetsklasser



	50
	50
	50
	50


	60
	60
	60


	70
	70
	70


	80
	80
	80


	90
	90
	90



	Teflon
	Teflon
	Teflon
	Teflon



	Volymändring i vatten 
	Volymändring i vatten 
	Volymändring i vatten 
	Volymändring i vatten 
	vid 7 dygn vid 95 °C


	ISO 1817
	ISO 1817
	ISO 1817


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1



	Relaxation i kompres
	Relaxation i kompres
	Relaxation i kompres
	Relaxation i kompres
	-
	sion, max i %:
	 
	7 dygn vid 23 °C 
	 
	7 dygn vid 125 °C


	ISO 3384
	ISO 3384
	ISO 3384


	15
	15
	15
	 
	30


	15
	15
	15
	 
	30


	15
	15
	15
	 
	30


	18
	18
	18
	 
	30


	18
	18
	18
	 
	30



	Fiberpackningar
	Fiberpackningar
	Fiberpackningar
	Fiberpackningar



	Volymändring i vatten 
	Volymändring i vatten 
	Volymändring i vatten 
	Volymändring i vatten 
	vid 7 dygn vid 95 °C


	ISO 1817
	ISO 1817
	ISO 1817


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1



	Relaxation i kompres
	Relaxation i kompres
	Relaxation i kompres
	Relaxation i kompres
	-
	sion, max i %:
	 
	7 dygn vid 23 °C 
	 
	7 dygn vid 125 °C


	ISO 3384
	ISO 3384
	ISO 3384


	15
	15
	15
	 
	30


	15
	15
	15
	 
	30


	15
	15
	15
	 
	30


	18
	18
	18
	 
	30


	18
	18
	18
	 
	30



	Gummi
	Gummi
	Gummi
	Gummi



	Volymändring i vatten 
	Volymändring i vatten 
	Volymändring i vatten 
	Volymändring i vatten 
	vid 7 dygn vid 95 °C


	ISO 1817
	ISO 1817
	ISO 1817


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1


	+8/-1
	+8/-1
	+8/-1



	Relaxation i 
	Relaxation i 
	Relaxation i 
	Relaxation i 
	 
	kompression, max i %:
	 
	7 dygn vid 23 °C 
	 
	7 dygn vid 125 °C


	ISO 3384
	ISO 3384
	ISO 3384


	15
	15
	15
	 
	30


	15
	15
	15
	 
	30


	15
	15
	15
	 
	30


	18
	18
	18
	 
	30


	18
	18
	18
	 
	30



	Max sättning, %: 
	Max sättning, %: 
	Max sättning, %: 
	Max sättning, %: 
	 
	72 tim. vid 23 °C 
	 
	24 tim. vid 125 °C


	ISO 815
	ISO 815
	ISO 815


	15
	15
	15
	 
	20


	15
	15
	15
	 
	20


	15
	15
	15
	 
	20


	15
	15
	15
	 
	20


	15
	15
	15
	 
	20



	Sättning i vatten 
	Sättning i vatten 
	Sättning i vatten 
	Sättning i vatten 
	 
	70 dygn vid 110 °C, 
	max. i %


	EN 681-1, 
	EN 681-1, 
	EN 681-1, 
	 
	annex B


	30
	30
	30


	30
	30
	30


	30
	30
	30


	30
	30
	30


	30
	30
	30






	Bilaga 10
	Bilaga 10
	Formler för beräkning av varmvattenbehov
	För fler än 250 lägenheter, bör kontrollberäkningar utföras enligt följande formel.
	Det bör vidare påpekas att formeln endast avser dimensionering av värmeväxlare och inte för dimensionering av distributionsledningarna i huset.
	Brödtext
	Figure

	q =  dimensionerande flöde [l/s] för n lägenheter
	n =  antal lägenheter
	qm =   0,15 = sammanlagrat flöde per lägenhet
	Qm =   0,2 = summa maximalt flöde per lägenhet 
	O = 0,015 = sannolikhet för överskridande av qm     
	A = 2,1  = sannolikhet för överskridande av q
	För specifika behov kan A höjas till 3,1:
	bostadshus med stort behov av varmvatten, exempelvis studentlägenheter eller annan typ av bebyggelse än bostäder.
	• 

	Ett flertal situationer måste sammanfalla för att en bristsituation ska inträffa:
	Lägre temperatur än 65 °C i fjärrvärmesystemets framledning.
	Lägre differenstryck än dimensionerande differenstryck.
	• 

	Högre temperaturfall än 5 °C mellan växlare och tappstället.
	• 

	Ett varmvattenflöde överstigande q i l/s enligt ovan nämnd beräkning under en längre tid.
	• 

	VVC-pump har stannat eller att någon annan felaktighet har inträffat.
	• 

	Utöver detta har ledningarna för varmvattnet och VVC-ledningar en utjämnande effekt på varmvattnets temperatur.
	Förutsättningar för dimensionering av varmvattenledningarna i byggnaden framgår av europastandarden PR-EN 806-3, Vattenförsörjning – Tappvattensystem – Del 3: Dimensionering tappvattenrör. Byggnadens ledningssystem ska således inte utgå från de val som gjorts för varmvattenväxlare och tillhörande styrventil.
	-


	Bilaga 11
	Bilaga 11
	Dimensionering av styrventilens Kvs-värde
	Val av lämplig styrventil utförs med hjälp av beräkningar. Nedan beskrivs vilka beräkningsformler som kan användas. Styrventilens auktoritet vid olika differenstryck kan vara avgörande för energidynamiken i systemet. Uppgift om tillgängligt differanstryck i nätet ges av fjärrvärmeleverantören.
	-

	Välj ventil med Kvs-värde som avviker maximalt -20 % till +40 % från beräknat Kv-värde.
	Beräkningsformler 
	Kv-värde:
	Δp (kPa), q (l/s)
	Δp (kPa), q (l/s)
	Δp (kPa), q (l/s)
	Δp (kPa), q (l/s)
	Δp (kPa), q (l/s)

	Δp (bar), q (m³/h)
	Δp (bar), q (m³/h)


	TR
	TD
	Brödtext
	Figure


	TD
	Brödtext
	Figure





	Kvs: Den utvalda ventilens Kv-värde vid fullt öppen ventil. Vanligtvis med 30 % säkerhetsmarginal till det beräknade
	Kv: Ventilkofficenten, vattenflöde i m3/h vid ett tryckfall över fullt öppen ventil av 100 kPa och 20 °C
	q: flöde
	Δp Tryckfallet vid fullt öppen ventil
	Ventilauktoritet:
	Ventilauktoritet (β) är förhållandet mellan ∆p i styrventilen vid föreskrivet flöde och ∆pmax över stängd ventil och beräknas med följande formel:
	min

	Brödtext
	Figure

	Β ≥ 0,5
	Δps: Tryckfallet vid fullt öppen ventil [kPa]
	Δp max: Tryckfallet över samtliga komponenter på primärsidan [kPa]
	Andra parametrar vid val av ventil
	Kvr = Minsta flöde genom ventilen i m3/h vid tryckfall av 1 bar och bibehållen flödes-karakteristik. (Lägsta Kv-värde där lutningstoleransen för grundkarakteristiken fort-farande kan upprätthållas.)
	 
	 

	Sv = Ställförhållande = Kvs/Kvr (reglernoggrannhet) Sv-värdet betecknar således värdet för styrbart flödesområde i förhållande till maximalt flöde. Ju större Sv är, desto bättre är ventilens styregenskaper i låglastområdet, det vill säga när ventilen är nära stängt läge. Sv ska vara mellan 30 och 100.

	Bilaga 12
	Bilaga 12
	Definitioner och förkortningar
	DUC – dataundercentral
	DUT – dimensionerande utomhustemperatur
	VVC – varmvattencirkulation
	Fjärrvärmecentralen: aggregat som överför värmen från fjärrvärmesystemet till byggnadens värmesystem.
	Fjärrvärmerummet: det utrymme där fjärrvärmecentralen är placerad.
	Kundens anläggning: distribution av värme inom fastigheten från leveransgränsen.
	Energimätare för värme: utrustning bestående av flödesgivare, två temperaturgivare och integreringsverk med kommunikationsutrustning.
	Undercentral: det utrymme i byggnaden där en eller flera VVS-tekniska installationer finns och betjänas av ett primärt system.
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