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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Regler og love / Bygningsreglementet — BR 18 kap. 19 og 21, REHVA
Undga vand og varmespild / konklusion

Opbygning af store brugsvandsinstallationer

Forbrug og dimensionering

Varmetab og dimensionering

Inliner Cirkulation

Rad og anbefalinger

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Regler og love

Dimensioner korrekt Bevar flowkapaciteten Undga spild

®m Brugsvandsinstallationer skal m Der ma ikke opsta korrosion og ® Ungdvendigt vandforbrug og
dimensioneres og udferes, sa aflejringer, der kan forringe vandspild skal undgas samt at
risikoen for bakterieveekst af kapaciteten. ungdvendigt energiforbrug
legionella i det varme vand skal undgas
minimeres.

Tilstraeb sund drift Tilstraeb kortere ventetider Reducer energiforbruget

m Installationen skal kunne fungere m Passende varmtvandstemperatur ® Ungdvendigt energiforbrug
uden risiko for personers sundhed (> 50°C) skal veere til stede uden skal undgas.
som fglge af bakterievaekst, besvaerende ventetid. ® Installationer skal isoleres

herunder legionella.

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand Kilder: Bygningsreglementet BR 18, kapitel 19 § 388 § 411 0g §414;
Bygningsreglementet BR 18, kapitel 21 § 404 stk. 2, § 405, §411 0g §414

Rarcenteranvisning 017 (maj 2019)
21-09-30 JS DS 439, DS 452 (2013), DS 469, 3
NB: SBi-anvisning 235 - 2011 er en af 3 anvisninger som erstatter SBi- 165



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
REHVA — European Guidebook nr. 30 - 2019

REHWA

Grundlzeggende om hygiejne og vandkvalitet EE ROPEAN
i_|_ |

DEBOOK

Hygiejne er den samlede indsats og foranstaltninger, der treeffes

for at undga direkte eller indirekte skader pa den enkelte

brugers sundhed og trivsel (ubehag) Hygiene in Potable

Water Installations
in Euildings

lavt stgjniveau <1m/s
sundhed, vandhastighed >1m/s
vigtigt at holde biofilmen tynd

Tt L f design, deploptiant
'.r||:-I-' I-|:||'| I mMilnrESGnTE

Formal: Sikre vandkvaliteten i vandinstallationer i bygninger

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand Kilder: REHVA — European Guidebook nr. 30 - 2019
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Undga legionella

temperatur fra 20 til 50°C
hgj vaekst af Legionella

at komme over den sorte bjaelke

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand

21-09-30 JS

100 %

L. pneumophila vaekstrate

0%

Lille Risiko Haj Moderat

10 15 20 25 30 35 40 45 50

55

Kilder:

REHVA — European Guidebook nr. 30 - 2019




Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Undga vand-/ varmespild

. Liter/dag
Daglig vandforbrug pr. person er

siden 1960: faldet fra 235 til 102
liter/dag

250

Lavere vandforbrug har medfert at -
eksisterende rgr- og vandsystemer i
dag er overdimensioneret ift. 100~

nutidens lavere forbrug og giver

derfor et for lille flow. 50

. e
S e

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

— overdimensioneret
— lange opholdstider

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand Kilder: https://www.bolius.dk/har-vi-nok-rent-vand-47683 m
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Undga vand- / varmespild | 1

40

Wand- afgift pd Afgift pa in." - IVand- ‘ian::r-

: : ilj@plan | ledningsfert dledt  miljeplan Il miljaplan il sektor|o
Husholdninger tegner sig for 65 % S <t :pi!;j?- : ; i o

Wan ra
af den samlede vandmaengde. B e Krav om Kommunal- Drikkevands-
—— - vand- reform | beskyttelses- 100
malers bidrag

37 m3/person/ar

102 liter/person/dag

Vandforbruget er faldende

S P8 88 RS0 8388838385838823a8232%3
S 285283 3522225954800 00092080 888 S 8888
M Husholdninger M Sommerhuse Erhverv Institutioner | Vandtab
Figur: Udvikling i Vandforbruget 1987 — 2017: m? { person / ar
Energibesparende forsyning af varmt brugsvand Kilder: http://www.e-pages.dk/danva/223/ m
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Undga vand-/ varmespild
Huis vandtabet overstiger 10% skal | VANDTAB - IKKE REGISTRERET VANDFORBRUG, 2011-2019
selskabet betale en strafafgift il f’é —
SKAT
8,05
Stor forskel mellem de enkelte 8 7.22 7.29
selskaber =TT
6
A
2
’ 2071 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
M Simpelt gns. @ Vaegtet gns.
Frerdlbesparende forsyning sfvarmtbrugevend der gh;;pr;gvn:mﬁ;/po?%gzgr}gtdsg\éa2/2d‘|1'i(l)</kevandsselskaber, som har deltaget DANVA m
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Undga vand- og varmespild / konklusion

SITUATIONEN | DAG KONSEKVENS
= Tidligere Installationer er
overdimensioneret
= Siden 1960 er vandforbruget ?
mere end halveret til i 102 liter = » Flowhastigheden er lav

per person.
= Manglende tryk ved
= Naesten halvdelen af forbruget tappestederne
er varmt vand.
» Risikoen for legionella-
bakterien er hgj

» Halvdelen af brugsvandet

. Hvordan
bruges pa badeveerelset

ser
fremtiden
ud

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand N\ y 4

21-09-30 JS 9

= Jkonomisk urentabel




Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Undga vand- og varmespild / konklusion

Konklusion

Vandforbruget er faldet

Varmtvandsforbrug: 15m3/person/ar

| dag er gamle og nye bygninger
overdimensioneret ift. aktuel forbrug

Rarene er generelt for store og
for darligt isoleret

Hvordan reduceres

energiforbruget pa varmt
brugsvand?

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand

21-09-30

JS

80

60

n

0

40

30

20

10

Kilder:

Vandforbrug m3/person/ar

koldt = varmt

10
36%
l 18%
15
60 15
30
22
1987 2007 2017

SBi 2009:10 Varmt Brugsvand Maling af forbrug og varmetab fra cirkulationsledninger
www.vandetsvej.dk
HOFOR (40% af det kolde vand opvarmes til varmt vand i vores vandvarmere)

| (18%)
15

12

2027
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Opbygning store installationer

.

Dimensionering

Ved overdimensionering stiger
vandvolumen  [m?I]
varmetab [kW]
omkostninger  [DKK]

Lille vandhastighed og stagnation

forvaerrer hygiejne

Vigtigt at dimensionere ift. til

faktisk forbrug. jf.
Rarcenteranvisning 017 Maj 2019

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand Kilder:

11
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Forbrug og dimensio6nering

Dimensionsgivende vandstrem qd som funktion af den forudsatte vandstrem qf
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Energibesparende forsyning af varmt brugsvanc
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0 g5y 60 80 168 120

Sum af forudsatte vandstremme

140 459 160

180

268

—DS 439

—ENS806-3 (2 L)
——DIN 1588-3 Kurve A

— w MR ADDD D L amas E

DVGW max+0 s
DVGWmax+1s
DVGWmax+2s

—DIN 1988-300

250




Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Opbygning store installationer

A
]

Dimensionering

Fordelingsledning og stigrer
(fremlgbsledninger) for det varme
brugsvand dimensioneres efter
vandnormen DS 439

1
I 1
I ]
D I i
I ]
Cirkulationsledninger (returledning) Fremieb I i
dimensioneres efter normen for . - & N _;_ D : :
varmeanlzeg DS 469 é rremieb I i
o I i 1
rell ==l = = = -
Isoleringstykkelse dimensioneres DS 439 o)
efter normen for isolering DS 452. 4
Cirkulationspumpe dimensioneres - — = = DS 469

efter tryktab i cirkulationsledning Som varmeanleeg

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand Kilder: m
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Forbrug og dimensionering

Dimensionerende vandstrgm qd som funktion af gf

Fremlgbsledninger 10

for det varme brugsvand
dimensioneres efter DS 439.

Sum af den forudsatte
vandstrgm df til tapsteder 1

0,7

qd (/s) Dimensionsgivende vandstrgm

9

Den dimensionsgivende
vandstrgm qd for rarledning.

0,1 qf (I/s) Sum af forudsatte vandstramme

0,1 1 10 100

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand m

21-09-30 JS 14



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Opbygning store installationer

]
¥

jf. DS439 - Forudsat vandstrem (f til tapsteder | 1
anvendes til at finde den dimensionsgivende | | |
vandstream qd for rgrledningerne 1 1 1
| | |
jf. DS439 - Samtidighedsfaktor anvendes for at i i i
finde qd I I i
jf. DS439 - Dimensionsgivende vandstrgm D : : !
beregnes ud fra formel Fremlgb i l
qd = 0,2 + 0,015 (>qf — 0,2) + 0,12 V> qf — 0,2 /s . : - . - |
9§ } Dimensionerende vandstrem gd som funktion af gf , - ‘ e - - - - I _
e DS 439

0164 1 10 100
Egf (Ifs) Sum af forudsatte vandstremme
a8

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand

21-09-30 JS

15



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Forbrug og dimensionering

Case: @Oresundstarnet

Eks: Opfert Hogjde
@resundstarnet 2014 65,3 m
Boligtarn 21 etager

20x 3 60 lejligheder
39 lejligheder
Hgjde pa stigstreng 60 m.

Stigstrenge 3 stk.

Begraenset plads i skakt

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand Kilder: https://www.viega.dk/da/virksomheden/referencer/oresundstarnet.html m

21-09-30 JS 16



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Forbrug og dimensionering

Case: Oresundstarnet

Fremlgbsledninger for det varme

brugsvand dimensioneres efter
vandnormen DS 439 idet det er

vandstreammene til tapstederne der

er dimensionsgivende for

rgrledningerne

Forudsat vandstrem qf; ggstrenge =

9,00

*3lls=241/s

Dimensionsgivende vandstrgm

qd; gyigstrenge 1flg. formel= 1,22 I/s

qd = 0,2+0,015 (¥qf— 0,2) + 0,12 V(S qf - 0,2)

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand

21-09-30

JS

Tappestederfetage [Forudsat vandstrem qf [Ifs] Viega Sanpress
KBV VBV Antal KBV | VBV Temp. |56 |-C veegtfylde . 9848153 [kg/m3]

badekar 0.3 0.3 0 0 ] viskositet=  0.502147 ™06 [m®/s]

bidet 01 01 0 0 ]

brusebad 0,15 0,15 1 015 0,15 Forsyningkote

handvask 0.1 01 1 0.1 0.1

we-cisterne 0.1 1 0.1 0

kekkenvask 0.2 02 1 0.2 0.2

vaskemaskine 0.2 ] ] ]

opvaskemaskine 0.2 1 0.2 ]

Total forudsat vandstrem [ etage 0.75 0,45 qd =02 +0015 (3qf — 0,2) + 0,12 ~Fgf — 0,2

Dimsions givende Rar- Di d-inlinenA-spalte dh [WVand- Samlet Akkumuleret

Antal Hejdeletage |Forudsat ||wvandstrem dimension hastighedrer tryktab i rer |tryktab irer

etager [m] qf [V's] qd [Ifs] |[mm] [mm] |[m/s] [mbar/m] [[mbar] [mbar]
BR 25 0.15 0.15 16 1.8 124 ] 121 12,4 1.24 14,25 356 36
19 3 045 0.26 28 1.2 256 12 402 13.6 0.66 4,12 12.4 48
18 3 0.90 0.31 28 1.2 256 12 402 13.6 o.rr 5,50 16.5 65
17 3 1.35 0.35 28 1.2 25,6 12 402 13.6 0.86 6,64 19.9 84
16 3 1.50 0.38 28 1.2 256 12 402 13.6 0.94 7.69 231 108
15 3 225 0.40 28 1.2 256 12 402 13.6 1.00 8,69 26.1 134
14 3 2,70 0.43 35 1.5 32 12 691 20 0.62 2,29 6.9 140
13 3 3,15 0.45 35 1.5 32 12 691 20 0.65 2.51 7.5 148
12 3 3,60 0.47 35 1.5 32 12 691 20 0.65 273 8.2 156
11 3 405 0.49 35 1.5 32 12 691 20 0.7 2.95 8.9 165
10 3 450 0.51 35 1.5 32 12 691 20 0,74 3T 9.5 176
9 3 495 0.53 35 1.5 32 12 691 20 0.7 3,38 10.2 185
g 3 540 0.55 35 1.5 32 12 691 20 0.80 3,60 10.8 195
7 3 585 0.57 35 1.5 32 12 691 20 0.82 3.81 114 207
6 3 6.30 0.59 35 1.5 32 12 691 20 0.85 4.03 121 2149
g 3 6.75 0.61 35 1.5 32 12 691 20 0.88 4,24 12,7 232
4 3 720 0.62 35 1.5 32 12 691 20 0.90 4,46 13.4 245
3 3 765 0.64 35 1.5 32 12 691 20 0.92 4,68 14.0 259
2 3 8§.10 0.66 35 1.5 32 12 691 20 0.95 4,89 14,7 274
1 3 §.55 0.67 35 1.5 32 12 691 20 0.87 511 158.3 289
0 22 35 1.5 32 12 691 20 1.00 5,33 1.7
K 1.2 9.00 0.69 35 1.5 32 12 691 20 1.00 5,33 6.4 I 307

17



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Forbrug og dimensionering

Case: Oresundstarnet

Fremlgbsledninger for det varme
brugsvand dimensioneres efter
vandnormen DS 439 idet det er
vandstreammene til tapstederne der
er dimensionsgivende for
rgrledningerne

Forudsat vandstrem of; gostreng =
9,00 I/s

Dimensionsgivende vandstrgm

qd, gyigstreng 1flg- formel={0,69 I/s

qd = 0,2+0,015 (¥qf— 0,2) + 0,12 V(S qf - 0,2)
Energibesparende forsyning af varmt brugsvand

21-09-30 JS

Temperatur: 60 °C - Veegtfylde: 982,8403 [kg/m®] - Ruhed: 0,0015 [mm)] - Viskositet: 0,473043 *10/6 [m?/s]

D

s

Di
d-inliner
A-spalte
Dh
I/s
0,1
0.2
0,3
0,4
0,5
0,6
0.7
0,8
0.9
1,0
11
1,2
1,3
1,4
1:5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0

kilde:

mbar/m
0,8
2,5
51
8,5
12,6
17,4
229
29,2

28
12
25,6
12
402
13,6

0,2
0.5
0,7
1.0
1,2
1.5
1.7
2,0

35
1.0
32
12
691
20,0
mbar/m m/s
0.6 0,3
1,2 0,4
2,0 0,6
3,0 0,7
4.1 0,9
54 1,0
6,9 1,2
85 1,3

mbar/m

0,2
0,4
0,6
0,9
1,3
1,7
2,1
2,6
3,2
3,8
4,4
5,1

m/s

0.2
0.3
0.4
0,5
0,6
0.6
0.7
0.8
0.9
1,0
1,1
1.2

mbar/m

0,1
0.1
0,2
0,3
0.4
0.5
0,6
0,7
0,9
1,0
1,2
1,3
1,5
1,7
1.9
2.1
23
2,5

https://www.viega.dk/content/dam/viega/aem_online_assets/download_assets/dk/tryktabstabel_for_viega_smartloop_inliner_med_sanp

ress_inox_rr.pdf
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0,2
0,2
0,3
0,3
0,4
0.4
0,5
0,5
0,6
0,6
0,7
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1,0



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Forbrug og dimensionering

Drinking water

Sanpress

Case: zresu ndSté rn et “\ i Pipe roughness 0.0015 mm

Dimensionsgivende vandstrgm DN 20 . a " " - o
d:xs mm 22x1.2 28x1.2 35x1.5 42x1.5 54x1.5 76.1x2.0 88.9x 2.0
g . d; mm 19.6 25.6 32.0 39.0 51.0 721 84.9
Traditionel beregning
V. R v R \' R v R v R v R v R v
I/s hPa/m m/s hPa/m m/s hPa/m m/s hPa/m m/s hPa/m m/s hPa/m m/s hPa/m m/s
vandhastighed = 1 mls
0.70 25.4 2.32 7.0 1.36 2.4 0.87 0.9 0.59 0.3 0.34 0.0 0.17 0.0 0.12
Fordelerstrenq = 42x1.5 mm 0.75 287 249 7.9 1.46 2.7 0.93 1.1 0.63 03 0.37 0.1 0.18 0.0 0.13
0.80 32.3 2.65 8.9 1.55 3.1 0.99 1.2 0.67 0.3 0.39 0.1 0.20 0.0 0.14
qd3 strigstrenge - 1,22 I/s
0.85 36.0 2.82 9.9 1.85 3.4 1.06 1.3 0.71 0.4 0.42 0.1 0.21 0.0 0.15
— 0.90 40.0 2.98 11.0 1.75 3.8 1.12 1.5 0.75 0.4 0.44 0.1 0.22 0.0 0.16
qd2 strigstrenge 0’97 I/s
0.95 441 3.15 121 1.85 4.1 1.18 1.6 0.80 0.4 0.47 0.1 0.23 0.0 017
FordelerStrenq = 3SX1 ’5 mm 1.00 48.4 35 13.3 1.94 4.6 1.24 1.8 0.84 0.5 0.49 0.1 0.24 0.0 0.18
d — 0 69 II 1.10 57.6 3.65 15.8 2.14 5.4 1.37 21 0.92 0.6 0.54 0.1 0.27 0.1 0.19
qd, strigstreng - ’ S
1.20 67.4 3.98 18.5 2.33 6.3 1.49 2.4 1.00 0.7 0.59 0.1 0.29 0.1 0.21
Energibesparende forsyning af varmt brugsvand Kilder: https://pressure-gradient-calculator.viega.com/ m

21-09-30 JS 19



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Opbygning store installationer

Returledninger dimensioneres som
almindelig varmeanlaeg (DS 469)

Beregning af varmetab (DS452)

Beregning af rardimension D Fremiob

Beregning af tryktab i cirkulation

Beregning af pumpestgrrelse

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand

21-09-30 JS

Som varmeanlaeg

20



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Viega Smartloop Inliner cirkulation stigstreng i
Man kan anvende et cirkulationssystem

hvor returledning ligger inde i stigstreng
som vist nedenfor

o
3
A 5
o e
-3
=
o

Herved halveres varmetab i stigror

Viega Smartloop Inliner
er svaret pa denne
lgsning. e e e e e e -

keelder

h‘&‘h‘ﬁu‘iﬂh"‘t-h"1"-.."'-'.5-'!\'..\".\.'\-2Nﬁ."RM".‘ﬂ."1!'-H-"."ﬂ.\'h."'-i:Nﬁﬁﬁ'&ﬁﬂﬂt&%ﬂ&‘tﬁ?ﬁ?ﬁh\ﬁ M’!ﬁkﬂ"\."‘i

]

N N B D

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Viega Smartloop Inliner Cirkulation Yoo
Temperaturfordeling T ; f )
Varmetab for returledning i stigstreng 2 ; : -
reduceres med 50% (qw =7 W / m) il
Temperaturfald / temperaturstigning i
T, = indgangstemperatur '_

T, = laveste temperatur (averst) ! T
T, = udlgbstemperatur _ e
Beregning 1 %
Med Viega diagram? |
Formler de samme™? NB: areal for ringspalte [E=E ’ -

R a.:-: i d

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand

T

21-09-30 JS



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

8. Viega Smartloop Inliner Cirkulation - Di stigrar _
- irkulation

Max temperatur pa vand =57°C d inliner |C|' ulatio
Tryk til radighed = 8 bar - niner
Vandhastighed =1m/s
Rgrsystem Inox - Stigr@r
Ved dimensionering af stigstreng tages der / \/
hensyn til at returledning / cirkulationsledning % J

ligger inde i stigstrengen.

Arealet A gingspaie @NVendes for at finde
vandhastighed ved given vandmasngde qd.

A

|l Ringspalte

For stigstreng var qd =0,691/s di

inliner

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand

21-09-30 JS 23



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Viega Smartloop Inliner Cirkulation

For beregning af tryktab anvendes formler fra Sbi-anvisning 235

Tryktab R = A*1/Dh*p/2*c*2 (N = friktionstallet (Tor Wadmarks formel))
A = (-2*LOG10(ks/(3,71*Dh)+(5-0,1*LOG10(ks/Dh))*Re*-0,9))*-2

ks =ruhed
Dh = hydraulisk diameter = 4*A/O,,
A = areal for ringspalte = A gipgspalte
O, = sum af omkreds = (omkreds af di
Re = Reynolds tal = ¢*Dh / v
p = massefylde = 1000-((T-4)*0,1)*1,65
¢ = vandhastighed = (Q/1000*((Tr*4)*((di gtigrgr “2) — (duay intiner *2))
v = viskositet = 0,073+(0,7625+T/73,3)"-2
T = mediets temperatur

+d

stigrar

udv inIiner)

vandhastigheden ¢ beregnes og derefter kan tryktab R beregnes.

Energikesparende forsvnifig af varmt brugsvand

Nar vi kender den dimensionsgivende vandforbrug qd [I/s] = 0,69 for stigstreng, kan

21-09-30 JS

Di stigrer
d- .. Cirkulation
inliner .
—_— Inliner
Stigrer
_..J _..._ A Ringspalte

di

inliner

24



Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Varmetab og dimensionering

DS 452

Eks. pa isoleringstykkelser
(Universal Rarskal) A4o = 0,0443 W/m-K

klasse 4

Rordiameter

isoleringstykkelse

15 mm 20 mm
28 mm 40 mm
35 mm 40 mm
42 mm 50 mm

Varmetab (28 mm) uisoleret = 38,3 W/m

isoleret= 6,2 W/m

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand

21-09-30 JS

1. Beregn efter klasse ‘ 2. Beregn efter tykkelse | 3. Beregn efter overfladetemperatur | 4. Beregn med flere lag

5. Beregn med ekstra lag

Geometri

|Rgrdiameter [v]

Inddata

Medietemperatur

|28 mm [v]

[ 54 oC

Omagivelselstemperatur | 20( oC

Rockwool produkt
Valg af anlazgstype »
Isoleringsklasse
Kanalens indvendige
Driftstimer
Spildfaktor
Vindhastighed
Emissionstal isoleret
Emissionstal uisoleret
Beregnet af

Sagsnavn

|universal Rarsk3l

I
|I(Easse 4w

|F|ow [m?.*'h]ﬂ |
W pr.ar
[1o ~lio.a.1.00
|— my/sek

|0,80 Plast/sorte ror

|0,80 Plast/sorte ror

[<][<]

| Beregn Slet

| Manual | Gem som pdf

Info

Beliggenhed Orientering Beeringer Type

(8 Indendgrs (@) Vandret (@) Isolerede (®) Klasser
) Udenders () Lodret () Uisolerede () Driftstid
Resultat

U-vazrdi (maks.)
Isoleringstykielse
Overfladetemperatur
Varmetab

Varmetab uisoleret
Rockwool produkt
Isoleringstykikelse
Overfladetemperatur
Varmetab
Pladsbehov

Afstand til vaeg/loft

G= 104 mm

Afstand til midt af friafstand

H= 79 mm

oz
@3
@1
[ &9

38,3

W/mK

MT,,) = (3,663 - 10-2) + (1,19 - 10-4 - T,) + (7,235 -10-" - T, 2)

25


https://www.rockwool.dk/teknisk-support/beregningsprogrammer/rocktec-beregner/

Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Cirkulationssystem for varmt brugsvand med 3 kredse

Cirkulationgsystem for varmt brugsvand med 3 kredse

3]

indtestaT
o | 58

O mgivelses temperatur 20|°C 1. streng 2. streng 3. streng O mgivelses temperatur 20|°C
[Varmetab i stigstreng Tra|w Traw [Varmetab i s tigstreng
Temperatur i knudepunit [l 8524|°C 8528[°C Temperatur i k nudepunit
rulleliste |veelg veerdi I s 28 | mm I 26 [mm 1 rulleliste |vaslg veerdi I 28 I
indtast weerdi I 15| m : 15|m : indtast veerdi 1
Wim 1 0,181 82|Wim 1 0,181 82|Wim 1 D.181 D.181 82|Wim |
indtast veerdier for is clering D'S452 1 1 1 indtast veerdier for s olering DS452 |
Fodiwool rer-isolering 1 I — 1 — 1 Rocdowool rer-isclering 1
e venligst 15lmm 15lmm 15lmm s e venligst 1 inliner 12 =ITI'I1 infiner 12 II11I11 _—— infiner 12 II11I11
80.4/m B0.4im B0.4m 80,4)m - m,4lm m,4lm
01788 E-,D['l.l".l'.-'m 01788 8.0{Wim 01788 8.0[Wim 0 0.0|wW/m 0 0.0|W/'m 0 0.0]W/m
| N i i I 1 1
1 @ 1 1 1 K 1 1
- | S | B | | Z | |
. —
: QO I I I \'\Q I I
[ o) [ [ | Q I I
_ 1 (00} 1 1 1 N I 1
T Varmetab 2538 W _ 1 { . 1 | 1 T Varmetab 1450 W 1 b I I
T Lednings lgd 396 m 3|mm | & 36| mm : 35| mm : T Lednings lgd 398 m 35| mm : Q 35| mm : 35| mm :
L Flow 584 It 45.4[m : 454|m l 45.4|m l T Flow 352 It 45,4 |m | @ 454|m 1 454|m 1
0,16 Vs 0,204 rowWimo 0.204 Ta|Wim 0,204 Ta|Wim 0,10 I's 0,204 TOWm | 0,204 TO[Wm | 0,204 TO[Wm |
lgns. warmetab 6,4 W/m 1 1 1 lgns. varmetab 37 Wim 1 1 I
[gns. temperatur 541 °C : : : lgns. temperatur 542 *C I I I
I I I T T T
O mgivelses temperatur 2(*C 1 1 1 O mgivelses temperstur HC 1 | |
[ke=ider) | I I (ka=lder) I 1 1
fordeler 1 fordeler 1 fordeler 1 fordeler 1 fordeler 1 fordeler I
42 mm 1 23| mm 1 35| mm 1 42 mm 1 2] mm 1 25| mm 1
i » ! 8|m B ! 4m N : [ &m I ! &lm | ! 4lm ] :
0202 63 W/m | 0202 &swm | 0204 7.0]Wim I 0202 89 Wim I 0.202]__ 8.8]Wim I 0204 7.0[wim o I
1 1 1
Warmetab i fordelerrar [ aas]w 1 1w 1 1 \armetsb | fordelerrar R | 55.3|W 1 w 1
Temperatur iknudepunkt | s58]c : EED|*C : : Temperstur iknudepunkt T | s58|c : E5E|C : 57| :
1 1 1 1 1 1
1) Flow inds filling afs tatisk ventil 1182 4|lh 184.2|lh 207 2{Vh 1) Flow inds tiling af s tatis k ventil 131041 Vh 116,5(I'h 131,3[h
2) Temperstur inds tiling ventil |l 82.0p°C 521|%C 52,5|°C 2y Temperstur inds filling wentil )| s2,0|C 52,1|°C 52,9)°C
1 1 1 1 1 1
1 1 I 1 1 1
wx I 1 !
cirkulation retur 42 cirk ulgtion retur “K cirk ul gtion retur cirkulation retur ' cirk ulation retur . cirk ulation retur ’E
18] mm 1 15] mm 1 15| mm | 18] mm E 15| mm E 15| mm
Slm_____ i____ 8m ________ i_ _ 4m__ JI Blm_ ____ .'____ em __ ______ .'__ am____ j
8,0[W/m 0177 8.0|W/m 0177 8.0/W/m 8,0|'W/m 0177 8,0|W/m 0177 8,0|W/m
i mix e mix
0.52| 10137 0.52| 10878 0,53 6107 0,53 | 88435
0.48[ sam1 0.48[ 10108 [ 2ea]w 0,47 Ba17 0478078, 24.2]w
g2.1]c s23c [ s8¢ g2.2|°C 53,5*C 52,8|*C




Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Forbrug og dimensionering 3 stigstrenge

Tappesteder/etage  |Forudsat vandstram qf [i/s] Viega Sanpress
KBV VBV Antal KBV [ VBV Temp. [ 56 |-C veegtfylde - 984.8153 [kg/m3]

badekar 0,3 0,3 0 0 0 viskositet = 0,502157 *10"6 [I'I'i’.lrS] wandstram qf [Iis] Viega Sanpress

bidst 0.1 0.1 0 0 0 VBV Antal | KBV | VBV Temp. [ 56 |-C vaegtfylde :  984,8153 [kg/m3]

brusebad 0,15 0,15 1 0,15 0,15 Forsyningkoty 0.3 0 0 0 viskositet = 0,502157 *10°6 [m?s]

handvask 0.1 0.1 1 0.1 0.1 0.1 0 0 0

wc-cisterne 0.1 1 0.1 0 0,15 1 0,15 0,15 Forsyningkoté

kakkenvask 0.2 0.2 1 0,2 0.2 01 1 01 01

vaskemaskine 0.2 0 0 0 1 0.1 0

opvaskemaskine 0.2 1 0.2 0 0,2 1 0,2 0.2

Total forudsat vandstrem / etage 0,75 0.45 qd =0,2 + 0,015 (Fgf - 0,2) + 0,12 (T qf - 0.2) 0 0 0

Dimsionsgivende Rar- s Di d-inliner|A-spalte| dh |Vand- Samlet Akkumuleret I~ 1 00,}?5 0,[3‘5 qd = 0.2 + 0,015 (Ygf - 0.2) + 0,12 V(¥ qf - 0.2)

Antal  |Hojde/etage |Forudsat |vandstrem|dimension hastigheqrar tryktab i rer |tryktab i rer

etager [m] gf fi's] | qd [ifs] |[mm] [mm] |[m/s] [[mbar/m] |[mbar] [mbar] tgivende  [Ror- 5 Di d-inliner|A-spalte | dh |Vand- Samlet Akkumuleret
BR 25 0,15 0,15 18 1.8 12,4 0 129 124 1.24 14,25 356 36| [vandstrem|dimension hastigheqrer tryktab i rer |tryktab i rer
19 3 0.45 0,26 28 12 256 0 515 256 051 1,21 3.6 39| | qd s |[mm] [mm] [més]  |imbarim] |[mbar] [mbar]
18 3 0.90 0,31 28 1.2 26,6 0 515 256 0.60 1.62 4.9 4415 0,15 16 18 12 .4 0 121 12 4 1,24 14,25 356 36
17 3 1,35 0,35 28 1,2 256 0 515 256 0.67 1,96 5.9 5005 0,26 28 1.2 256 12 402 13.6 0,66 4,12 12,4 48
16 3 1,80 0.38 23 1.2 256 0 815 256 0.73 227 6.8 5T o 0.31 28 12 256 12 402 136 0.77 550 16,5 65
15 3 2.25 0.40 23 1.2 256 0 815 256 0.78 2,56 7.7 64 [5 0.35 28 12 256 12 402 136 0.86 6.64 19,9 84
14 3 2,70 0.43 345 15 32 0 804 32 0.53 0.98 29 670 0.38 28 1.2 256 12 402 136 0.94 7.69 231 108
13 3 3,15 0.45 345 15 32 0 804 32 0.56 1,08 32 715 0.40 28 12 25,6 12 402 1356 1.00 8,69 26,1 134
12 3 3,60 0.47 35 1.5 32 0 804 32 0,59 117 3.5 T4l 0.43 35 15 32 12 691 20 0,62 229 6.9 140
11 3 4,06 0.49 35 1.5 32 0 804 32 0.61 1,26 3.8 78|58 0.45 35 15 32 12 691 20 0.65 281 L] 148
10 3 4,50 0,51 35 1.5 32 0 804 32 0.64 1,36 4.1 82fk0 047 35 15 32 12 691 20 0.68 273 82 156
g 3 4,95 0.53 35 1.5 32 0 804 32 0.66 1,45 4.3 8605 0.49 35 15 32 12 691 20 0.71 2,95 8.9 165
8 3 5,40 0.55 345 15 32 0 804 32 0.69 1,54 4.6 910 0.51 35 1.5 32 12 691 20 0.74 3T 9.5 175
7 3 5,85 0,57 35 1.5 32 0 804 32 0.mM 1,63 4.9 96 (5 0,53 35 15 32 12 691 20 0,77 3,38 10,2 185
6 3 6,30 0,59 35 1.5 32 0 804 32 0,73 1.73 52 101l 0.55 35 15 32 12 591 20 0,80 3.60 10,8 195
5 3 6.75 0,61 35 1.5 32 0 804 32 0.75 1.82 b5 1065 0.57 35 15 32 12 691 20 0.82 3.81 11,4 207
4 3 7.20 0.62 35 1.5 32 0 804 32 0.77 1,91 57 112[0 0.59 35 1.5 32 12 691 20 0,85 4,03 12,1 219
3 3 7.65 0.64 35 1.5 32 0 804 32 0.79 2,00 6.0 1185 0.61 35 15 32 12 691 20 0.88 4,24 12,7 232
2 3 8,10 0.66 345 15 32 0 804 32 0.82 2,10 6.3 1250k 0.62 35 1.5 32 12 691 20 0.90 4.46 13.4 245
1 3 8,55 0,67 35 1.5 32 0 804 32 0,84 219 6.6 1315 0.64 35 15 32 12 691 20 0,92 4,68 14,0 259
0 22 9,00 0,69 35 1.5 32 0 804 32 0,86 2,29 5.0 136 0.66 35 15 32 12 691 20 0.95 489 14.7 274
K 1,2 9.00 0.69 35 1.5 32 0 804 32 0.56 2,29 2.7] 13945 0.67 35 15 32 12 £91 20 0,97 511 1563 289

0 22 9.00 0.69 35 1.5 32 12 691 20 1,00 5.33 1.7 301
K 12 9.00 0.69 35 15 32 12 691 20 1,00 5,33 6.4 307
Energibesparende forsyning af varmt brugsvand Kilder: https://pressure-gradient-calculator.viega.com/ m
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Cirkulation Dimsionsgivende Rar- Di d-inliner|A-spalte | dh  [Vand- Samlet Akkumulerst
vandstrem|dimension hastigheqrar tryktab i rer |tryktab i rer
qd [ls] |[mm] [mm] |[m/s] [mbar/m] |[mbar] [mbar]
Cirkulation traditionelt
fordelerrer
a 5 0,16 42 15 39 0 1195 39 0,14 0,07 0.4 0.4
b 10 0,11 42 1.5 39 0 1195 39 0.09 0.04 0.4 0.7
c 4 0.06 35 1.5 32 0 804 32 0.07 0.03 0.1 0.8
Stigrer 3 454 0.06 35 1.5 32 0 804 32 0.07 0.03 1.4 2.2
Stigrer 3 15 0.08 28 1.2 25.6 0 515 256 0.11 0.09 1.3 35
returstrel 60.4 0,06 15 1 13 0 133 13 0.43 211 1277 131.2
KL cirkulation
c 4 0,06 15 1 13 0 133 13 0.43 211 8.5 8.5
b 10 0,11 15 1 13 0 133 13 0.84 6,72 67.2 7587
a 5 0,16 15 1 13 0 133 13 1,22 13.05 65.2 141.0
| 364
Cirkulation Dimsionsgivende Rer- Di d-inliner{A-spalte| dh [Vand- Samlet Akkumuleret
vandstrem|dimension hastigheqrar tryktab i ror |tryktab i rer
qd [l/s] |[mm] [mm] |[m/s] [mbar/m] |[mbar] [mbar]
Cirkulation m inliner
fordelerrar
a 5 0.10 42 1.5 39 0 1195 39 0.08 0.03 0.1 0.1
b 10 0.07 42 15 39 0 1195 39 0,08 0.02 0.2 03
c 4 0.04 35 15 32 0 804 32 0,05 0,01 0.1 0.4
Stigrer 3 454 0.04 35 15 32 12 691 20 0,05 0.03 1.5 19
Stigrer 3 15 0,04 28 1.2 25.6 12 402 13.6 0,09 0,14 2.1 4.0
inliner 3 60.4 0,04 12 1 10 0 79 10 0.46 3.32 200.8 204 8
KL cirkulation
c 4 0.04 15 1 13 0 133 13 0.27 0.96 3.8 38
b 10 0.07 15 1 13 0 133 13 0.52 2.89 28.9 32,7
Energibesparende forsyning af varmt brugsvand @ 5 0.10 15 1 13 0 13 13074 5.34 26,7 59.4
| 307
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand
Forbrug og dimensionering af 12 stigstrenge

Cirkulationssystem For varmt brugsvand med 1 - 12 kredse

1

Omgivelzes temperatar [ 20] ¢

Yarmetab i stiqstreng
Temperstur i knudepunke [

vaelq vardi
indtast vaardi

015
indtact vardier for izalering DS452
st venligst

treng 2. strang

3. atreng 4. strang

5. #treng

0,1 0,15

6. strang

T. #treng

. strang

3. streng

0,15

10, streng

0,15

0,15

. strang

12. streng

0,1

indtast AT
=

1) Flaw indstilling of statisk ventil n[48.3]h 504 Ih
2] Temperatur indstilling ventil zi[ 520] T T
| 1
vazlg temp. 1 |
[ K
cirkulation retur ‘?\ sirkulation retur clrkuh--on retur on retur
[ ®]mm 1 [ 1] mm
R S S M _.j ﬂ
‘an |_ 164 whm 064 73] wim 0,164
L
0,51
zaz| W 043 W W
[ seafc [ szz]c [ szd]c

5| mm

1
1
X cirkulation retur
=t

"'——————ij_'l—— 4lm
wim 0164 73] Wim

m_
Wim

I
& -I
[ACE ]
252
55,3

sirkulation retur

mm

o
wWim

Wim

I I I I I I I
1 1 1 1 1 1 1
Tvarmetib [ BEE W I ] 1 1 1 1 1 1
7 ledningslgd. | 682 | m 1 I I I | | |
T flow [ 23]t 1 1 1 1 1 1 1
[0.25 | 1= 1 | 1 1 1 1 1
gz varmetab | 3.8 Wim 1 1 1 1 1 1 1
ans. temperatur | 54,6 C _ 1 _ 1 _ 1 _ 1 1 1 1 1 1 1 1
ECILLI 35| mm E LU 35| mm E LU 35| mm E LU 35| mm

i) m 0] m 0] m 0] m 0] m 0] m 0] m 0] m
ol 6.5 wim : o2 7 wim : 02 o2 1ilwim : o2 7 wim o2 1ilwim : o2l 71 wim : o2 1ilwim : o2 7 wim :
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
; - 1 1 1 1 1 1 1
Omgivelzes temperatur (3 1 | | | | | |

[hazlder]

fordeler 1 fordsler I fordeler fordeler I fordsler fordeler I fordsler I fordeler I fordsler I
mm 1 mm 1 1 mm mm 1 mm mm 1 mm 1 mm 1 mm 1
4l m Y 1 Am O 1 Alm 4l m L 4lm A 1 Alm L 4lm A 1 Alm L 1 4lm A 1 Al m = 1
0,234 104 wim T 1 oz23a[ 1w0dfwm I 0234 104wim = 3 0,202 30[wim © I 0202 aofwm 0,204 3 wim | 0,204 3t wim ] 0,204 3 wim 1 o0& 81] wim 1
1 1 1 1 1 1 1
Warmetsb i fordelerrar [[d1a]w [aiE]w o 36,1] W o | o @AW
Temporaturiboudepunke [ [ Se0]C 1 [ =53] c i T 551 C EFA R i i EFA R i [ s55]c i
1 1 1 1 1 1 1

e

[(sa3|c [Tsas|c

TEE 1M
[54.6]C
|

sirkulation retur ‘K

0177!\»'.!". _____H—-I

[55]w

Energibesparen
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Forbrug og dimensionering

Dimensionering
. . > varme tab
12 stigstrenge traditionelt ?ffdningslgd.
ow

gns. varmetab
gns. temperatur

12 stigstrenge m inliner

> varme tab
> ledningsligd.
> flow

gns. varmetab
gns. temperatur

besparelse

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand
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4416 W
682m
11701/t
0,321l/s
6,5W/m
54,4° C

2638W
682m
8231/t
0,231/s
3,9W/m
54,6° C

40%
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Forbrug og dimensionering

Dimensionering

12 stigstrenge med inliner
og uden inliner

fordeling af flow

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand
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4

o
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Kilder:

Volumenstrgm fordeling pa cirkulation m. inliner

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

u flow inliner Vo [I/]

https://pressure-gradient-calculator.viega.com/

flow exliner Vo [I/f]

12

31
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Viega Smartloop Inliner Cirkulation
Konklusion: Ved at anvende inliner

energibesparelse pa 30 - 45% pa varmt brugsvand ift. traditionel Igsning
mindre vandvolumen sikrer bedre udskift af vandet
bedre hygiejne

bedre komfort

mindre varmetab

mindre rgrdimension (cirkulation)

mindre vandspild

pladsbesparelse

faerre samlinger

op til 25 etager (75m)

bedre totalgkonomi for projekt

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand
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Energieffektiv cirkulation af varmt brugsvand

Rad og anbefalinger: Rgrcenter-anvisning 017 maj 2019
For at undga problemer forarsaget af bakterievaekst kraeves:

1) At varmtvandssystemet er dimensioneret efter det aktuelle forbrug, sa vandets opholdstid i
systemet minimeres (hele vandvolumenet bar "udskiftes” mindst 2 gange i dggnet).

2) At ledningsnettets fremlagbs- og cirkulationsledning udfagres sa kort og direkte som muligt —
bade ved ny anleeg og renovering.

3) Atledninger, som ikke anvendes, afskeeres fra systemet, sa taet som muligt pa den
ledning, der er i brug.

4) At de anbefalede temperaturer overholdes i hele varmtvandssystemet.

5) At man er omhyggelig med at lave en fuldstaendig beregning af dimensionering, isolering,
varmetab og flow mv.

6) At ventiler (statiske, termostatisk og dynamisk indstilles korrekt i forhold beregnet veerdi

Energibesparende forsyning af varmt brugsvand
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