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& armatec

VIDENSGUIDE
Varmevekslere

Vi ved, at varmeveksling kan forekomme som et kompliceret omrade, og at
det til tider kan vaere vanskeligt at vaelge den rette Igsning. | denne
vidensguide patager vi os at afklare nogle almindelige spgrgsmal og
uklarheder inden for emnet. Formalet med guiden nedenfor er, at du far svar
pa alle de spgrgsmal, du matte have.
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1. Indledning

Varme overfgres ved straling, ledning eller konvektion fra et medie til et andet. Straling har
forst en effekt ved meget hgje temperaturer, ledning foregar primeert i faste materialer, og
konvektion (som vi ogsa kan kalde stremning) er den metode, der har stgrst betydning for en
varmeveksler og dens varmeoverfgrsel. Med en velkonstrueret varmeveksler er det netop

konvektionen, der i stgrst omfang kan pavirkes.

Det lyder maske enkelt, men under overfladen findes der en lang raekke forhold, som skal
overvejes. Hvordan dimensionerer man en varmeveksler? Hvilken type varmeveksler skal man
veelge? Hvilke fordele giver det at vaelge en varmeveksler, der er certificeret i henhold til AHRI?
Ud over ovenstdaende parametre skal man ogsa tage hensyn til baeredygtighedsaspektet — vi
har alle et feelles ansvar for at handle sa energieffektivt som muligt og dermed reducere
belastningen af jordens ressourcer. Dette med det formal at opnda en miljgmaessigt
baeredygtig udvikling.

Denne type beeredygtighedsindsats er i hgj grad relevant, da den direkte understgtter FN’s
Verdensmal, som er fastsat til at blive opfyldt i 2030. Armatec er naturligvis med pa rejsen. Vi
anerkender, at det bliver stadig vigtigere at forvalte energien ansvarligt — ogsa i bygninger.
Derfor arbejder vi pa at udvikle baeredygtige systemer til varme og varmt vand, som i stigende
grad kombinerer flere energikilder. Det ggr vores moderne varmevekslere. De er samtidig
kompakte, lette at installere, har hgj effektivitet og lave vedligeholdelsesomkostninger. Vi kan
tilbyde varmevekslere til alle behov.

Det kan dog vaere vanskeligt at veelge den rette lgsning — eller overhovedet at vide, hvilket
behov man har. Derfor har vi skabt denne digitale vidensguide med fokus pa varmeveksling.
Vi ved, at omradet kan opleves som komplekst, men i Vidensguide Varmeveksling patager vi
os at afklare nogle af de mest almindelige spgrgsmal om varmeveksling. Formalet med guiden

er, at du far svar pa alle de spgrgsmal, du matte have.
Skulle du gnske personlig radgivning, er der ingen grund til bekymring. Du er som altid meget

velkommen til at kontakte en af os for yderligere information og specifik vejledning. Alle vores

I@sninger tager udgangspunkt i dine behov.
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2. Teori

Varmeoverfgrsel i varmevekslere

Teorien om varmeoverfgrsel bygger pa flere grundleeggende naturlove inden for
termodynamikken. Energi kan hverken skabes eller destrueres, og definitionsmaessigt er varme
derfor en form for energitransport.

Varme overfgres altid fra et varmere medie eller fluid til et koldere. For at dette kan ske, skal der
veaere en temperaturforskel. Det er denne temperaturforskel, der er drivkraften i en
varmeveksler. Det betyder ogsa, at den effekt eller varme, som én fluid optager, skal vaere lige sa
stor som den, en anden afgiver, bortset fra tab til omgivelserne. Dette kan beskrives ved ligning

[1]:

P=m-cp-AT [1]

Her er P effekten (kW), m masseflowet (kg/s), ¢, den specifikke varmekapacitet (kJ/kg-°C) og
AT temperaturforskellen for den pageeldende fluid eller strgm.

For at dimensionere en varmeveksler og dens varmebelastning kombineres ligning [1] med
ligning [2] nedenfor:

P=U-A-AT m

Her er U varmeovergangskoefficienten (W/m?2-°C), A varmeoverfgrselsarealet (m?) og AT den
logaritmiske middeltemperaturforskel.

En reekke parametre bestemmer varmeovergangskoefficienten, for eksempel materialevalg,
fluidegenskaber, udformning af plademgnstre og trykfald. Alt, hvad der pavirker konvektionen
og turbulensen i applikationen. Omkostningen for en varmeveksler er baseret pa dens areal, A, i
ligning [2]. To vigtige og pavirkelige parametre for at kunne minimere omkostningen for en
varmeveksler er:

Trykfald — jo hgjere accepteret trykfald, desto mindre og dermed billigere varmeveksler pa den
kolde side, og dermed en billigere varmeveksler.

* For pakningsforsynede varmevekslere pavirker ogsa trykklasse og maksimal temperaturi dit system
prisen pa varmeveksleren.

** Som retningslinje anvendes ofte 20-100 kPa for vand-vand-applikationer, og ved stgrre effekt er
et hgjere trykfald gnskveerdigt for at sikre driftssikkerhed ved dellast.
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Plader

| de fleste applikationer er pladevarmeveksleren den mest effektive type varmeveksler. Det
skyldes i hgj grad den hgje turbulens, som pladerne genererer, sammenlignet med rgrien
rervarmeveksler. Derudover er det lettere at variere plademgnstre, presdybde, tilslutninger og
materialer for at tilpasse varmeveksleren til de specifikke driftsbetingelser.

Afhaengigt af temperaturprogrammet kan en termisk opgave klassificeres som mere eller mindre
kraevende, og forskellige plader er udviklet til forskellige driftsforhold. Alfa Laval har to
plademgnstre: L- og H-plader. Sammen danner de tre kanaltyper — L, H eller M — hvor M er en
kombination af de to.

Den optimale kanaltype veelges ud fra temperaturprogrammet og det maksimalt accepterede trykfald

over varmeveksleren.

L- og H-kanaler, som kan kombineres for optimal ydeevne.

I 2.2.1: Fremstillingsmaterialer

Alle lodde- og fusionssammenfgjede varmevekslere fra Alfa Laval har plader i hgjkvalitets rustfrit,
syrefast stal SS 316 (2347, 1.4401). For pakningsforsynede varmevekslere findes der flere
pladematerialer at veelge imellem. | lukkede og rene systemer, som ofte indeholder glykoler, er
rustfrit stali henhold til SS 304 (2333, 1.4308) tilstreekkeligt. Indkgbsprisen er cirka 30 procent lavere,
afhaengigt af balancen mellem udbud og efterspgrgsel. Til salt-, brak- og poolvand ma der
udelukkende anvendes titanplader.

I 2.2.2: Specialplader

Pakningsforsynede varmevekslere kan fremstilles med dobbelte vaegge, sakaldte Double Wall-plader.
De er ideelle til applikationer, hvor vaeskerne ikke ma komme i kontakt med hinanden. Et par
identiske plader svejses sammen omkring portene, og pakningerne monteres som normalt mellem
pladepakkerne. Skulle det usandsynlige ske, at en plade revner, vil laekagen blive synlig eksternt i
stedet for, at veeskerne blandes inde i varmeveksleren.
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Ekstern leekage ved
svejsning eller pakningsfejl.

— Ekstern laekage, hvis der
Svejtset port. o er hul i en plade.

Dobbeltvaegget varmeveksler med svejsede porte og pakninger mellem pladeparrene

2.3 Koblingsprincip

Der findes flere mader at opbygge en pladevarmeveksler pa ved hjalp af forskellige
koblingsprincipper. De mest almindelige er énstrenget eller tostrenget varmeveksler. Den mest
udbredte Igsning er énstrenget varmeveksler med tilslutningsporte pa samme side af

varmeveksleren, hvor strgmningerne kun mgdes én gang mellem pladerne.

Tostrengede varmevekslere findes i flere udfgrelser. Den mest almindelige minder om en
énstrenget varmeveksler, men er opbygget med en skilleplade midt i pladepakken. Det betyder,
at stremningerne mgdes to gange i varmeveksleren, hvilket gger bade kapaciteten og trykfaldet i
applikationen. En variant er tostrengede varmevekslere med forvarmning. Dette er for eksempel
almindeligt ved produktion af varmt brugsvand. En VVC-strem kobles direkte ind i
varmeveksleren og eventuelt ogsa en varmeretur for at forvarme brugsvandet. Tostrengede
varmevekslere har altid tilslutninger pa begge sider af varmeveksleren.
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En-strenget system To-strenget system For-/eftervarmere

Forskellige koblingsprincipper for varmevekslere

Her er to film, der viser, hvordan énstrenget varmeveksler og tostrenget varmeveksler fungerer.

I 2.3.1: Enstrengsvarmevekslere

Film: Alfa Laval vétska/vatska packningsforsedda vérmevéxlare

I 2.3.2: 2-strengsvarmevekslere

Film: Alfa Laval 2-strdksvarmevéxlare

24 Installation af en varmeveksler

Ved installation af en varmeveksler er det vigtigt at sikre modstrgmskobling (kun i

undtagelsestilfelde bgr varmevekslere kobles medstrgms). Dette garanterer korrekt funktion og
optimal varmeoverfgrsel.

Portene pa en énstrenget varmeveksler fra Alfa Laval benaevnes S1, S2, S3 og S4. Oftest tilsluttes
den varme strgm pa portene S3 og S4 med indlgb i S4.
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Den kolde eller sekundare strgm tilsluttes typisk portene S1 og S2 med indlgb i S2. Ved at have
et fremlgb “gverst” pa varmeveksleren og et fremlgb “nederst” sikres modstrgmskobling.
@nsker man at bytte side mellem de forskellige stramme, er det uproblematisk, sa laenge
dimensionerne pa alle porte er ens. Varierer de, kan det vaere hensigtsmaessigt at foretage en ny
dimensionering for at sikre korrekt trykfald for de respektive flow.

Betegnelse af porte

Dimensionering af varmevekslere

Der kraeves en rekke parametre for at kunne dimensionere en varmeveksler: effektbehov,
fremlgbs- og returlgbstemperaturer pa primaer- og sekundaersiden, maksimalt accepteret
trykfald over varmeveksleren samt systemets trykklasse.

For enklere applikationer, for eksempel vand-vand med standarddriftsforhold, er det nemt at
vaelge en varmeveksler via Alfa Laval Product Guide

(http://productguide.alfalaval.com/category/c001? companyld=&country=SE&language=se-SE).
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3. Godt at vide

lkke alle som preesterer

Nar ydeevne og funktion er afggrende — uanset om der er tale om et VVS-system eller et
industrielt system — skal alle komponentvalg veere optimale, og alle komponenter skal preestere i
overensstemmelse med specifikationen. Desvaerre seelges der mange varmevekslere, som er
underdimensionerede. Varmevekslerne har for fa plader til den givne applikation, hvilket ggr det
muligt at tilbyde en mere konkurrencedygtig pris.

Konsekvensen er, at pumpetrykket ma gges for at forgge flowet og dermed effekten. Det er ikke
seerligt energieffektivt, og samtidig er der stor risiko for klager over indeklima og energiforbrug.

Certifieringer gar det tydeligt

AHRI (http://www.ahridirectory.org) (Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Institute) er den
eneste uafheengige, non-profit organisation, der certificerer varmevekslere globalt. De hjselper
kunder med at spare energi og omkostninger samt med at forbedre produktiviteten.

Der er mange fordele ved certificerede varmevekslere. De reducerer energiforbruget, sikrer fuld
investeringsvaerdi ogleverer ydeevne i overensstemmelse med specifikationerne. Det skaber tryghed
i hele veerdikaeden — fra radgivere til slutbrugere. AHRI-certificering er saerligt vaerdifuld for
kglesystemer med store flow og sma temperaturdifferencer.

AL CERTIFIED.

www.ahridirectory, org

id 19 LI
ll# hl"ld‘::;'d Heat [Ithll'l“r;

(http: //www.a hridirectory.org)

Hold @gje med AHRI’s logo
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4. Praktisk Exempel

4.1 Fjernvarme

Fiernvarme er miljgvenlig og energieffektiv, bade til opvarmning af en bygning til et behageligt
indeklima og til produktion af varmt brugsvand. Der findes flere metoder og koblingsprincipper
til at overfgre varme fra primaernettet til anvendelse indendgrs. | de fleste tilfaelde anvendes
varmevekslere med separate primaer- og sekundarstremme til at distribuere varmen. Dette sker
typisk via radiatorer og gulvvarme og i stgrre kommercielle og offentlige bygninger ogsa via
ventilationsanlaeg.

Korrekt dimensionering af varmevekslere og armaturer giver hgj effektivitet og samtidig lave
returlpbstemperaturer til fiernvarmenettet. Det gg@r, at energiselskaberne kan gge deres
virkningsgrad og reducere deres behov for primarbraendsel, hvilket flere selskaber belgnner

med lavere tariffer.

4.2 Fjernkgl

Fjernvarme er veletableret og udbredt over hele verden, ikke mindst i Sverige. | dag er kgling
ogsa i fremmarch, drevet af et stadigt stgrre behov for at kgle st@grre bygninger. Det gelder bade
her i Norden og pa sydligere breddegrader, hvor flere og flere byer og bygninger opfgres i varme
omrader.

Ideen med fjernkgling er den samme som for fjernvarme: at anvende en central kilde til at
producere kgling, som derefter distribueres i et net, som flere kan fa glaede af. Det giver bade
gkonomiske og miljgmaessige fordele sammenlignet med lokal kgleproduktion. Derudover er det
enklere (man slipper for at bekymre sig om kglemaskinens kapacitet), mere fleksibelt (brug den
keling, du har behov for fra nettet) og mere smidigt (friger plads i bygningen, ingen
vedligeholdelse, ingen stgj).
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Alt, hvad der kreeves, er en varmeveksler, der er dimensioneret til kglebehovet, samt tilhgrende
armaturer.

Industri

Inden for procesindustrien og den fremstillende industri spiller varmevekslere en vigtig rolle. |
alle industrielle processer forekommer der en stor variation af stremme og fluider, som skal
holde den rette temperatur for at sikre korrekt funktion. Det kan omfatte bade egentlig
opvarmning og temperaturholdning i tanke og cisterner.

Pladevarmevekslere er ofte det rette valg, da de giver den bedste varmeoverfgrsel pr.
arealenhed og er lette at vedligeholde, fordi pladepakken kan abnes (hvilket ikke er muligt med
rervarmevekslere). For mange dampapplikationer kan rgrvarmevekslere dog veere at
foretraekke, da rgr bedre taler trykstgd og hgje temperaturer end pakninger.

Overskudsvarme og varmetab forekommer ogsa ofte i stgrre fremstillingsindustrier med egne
store kedler, hvor varmetilfgrsel sjeeldent er et problem. Denne varme kan ofte udnyttes og
distribueres videre til et fjernvarmenet via varmevekslere for at levere den gnskede temperatur
og effekt. Dermed gar mindre energi til spilde, og braendselseffektiviteten i den oprindelige kedel
kan fordobles, hvis restprodukterne saelges og distribueres videre.
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5.  Produktguide

Stort udvalg

Der findes flere hovedkategorier af varmevekslere. Alle er udviklet til at kunne tilpasses
forskellige formal og funktioner. Nedenfor fglger en kort beskrivelse af de mest almindelige
typer og de fordele, de giver i forskellige applikationer.

I 5.1.1: Loddede varmevekslere: BHE (Brazed Heat Exchangers)

Loddede pladevarmevekslere er de absolut mest anvendte inden for VVS-applikationer og
tilbyder mange fordele. Ikke mindst fylder de meget lidt, hvilket gor dem velegnede til
indbygning i preefabrikerede systemer. Ved hjalp af loddeteknik reduceres behovet for
pakninger samt tykke ramme- og trykplader, hvilket resulterer i en mere kompakt konstruktion.

Alle loddede varmevekslere fra Alfa Laval er fremstillet i rustfrit, syrefast stal (SS 316). Mellem
hver plade findes en tynd kobberfolie, som vakuumloddes for at sammenbinde pladepakken.
Produktprogrammet er bredt, og afhaengigt af temperaturfald kan der opnas gode tekniske
lgsninger fra blot fa kilowatt op til flere megawatt. Der kan vaelges mellem énstrenget
varmeveksler, tostrenget varmeveksler samt tostrenget varmeveksler med forvarmning.

Afhaengigt af stgrrelse og model varierer tilslutningstyperne. Mindre modeller fremstilles som
regel med udvendigt gevind, mens stgrre modeller leveres med flangeforbindelser. Almindeligt
tilbehgr omfatter stativer, varmeisolering samt svejsede (rustfrit stal eller kulstofstal) eller
loddede tilslutninger.

Rustfri plader sammen med kobberlod.
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I 5.1.2: Pakningsforsynede varmevekslere: PHE (Packed Heat Exchangers)

En pakningsforsynet varmeveksler giver store muligheder for variation og tilpasning.
Kapacitetsmaessigt spaender de fra blot fa kilowatt til adskillige titals megawatt. Det er muligt
takket vaere energieffektive plader, hvor bade overflade og mgnster kan varieres i stor
udstraekning — bade pr. plade og gennem kombinationer af plader i samme varmeveksler. Det
gor pakningsforsynede varmevekslere velegnede og omkostningseffektive ved hgje ydelser,
for eksempel i kgleapplikationer med store flow.

Ogsa pladernes materiale kan varieres. Til almindelige applikationer anvendes syrefast rustfrit
stal (SS 316), men almindeligt rustfrit stal (SS 304) forekommer ogsa i lukkede systemer, som
indeholder glykoler. Ved forurenet vand, sdsom havvand, ferskvand eller brakvand, bgr
titanplader anvendes for at sikre pladernes holdbarhed. Det gelder ogsa for swimmingpools,
da renggringsmidler og klor slider hardt pa pladerne.

En pakningsforsynet varmeveksler kreaever ikke vaesentligt mere vedligehold end en loddet
varmeveksler. Pladepakken er nem at adskille, sa hver plade kan renggres individuelt. Det er
vigtigt at sikre, at driftstemperaturer og -tryk ikke overskrides, da dette belaster pakningerne.
Pakningsmaterialet skal derfor vaelges ud fra den hgjeste dimensionerende temperatur og det
maksimale tryk.

Ligesom de loddede varmevekslere leveres de mindre varianter med gevindtilslutninger og de
sterre med flangeforbindelser. Tilbehgrsudvalget er dog stgrre. Ud over stativer og
varmeisolering er der ogsa mulighed for kgleisolering samt drypbakker til kondensvand.
Stativpladen kan forsynes med lining omkring tilslutningsportene i samme materiale som
pladerne, det vil sige rustfrit stal eller titan. Dette er almindeligt ved hgjere temperaturer for
at gge stativpladernes levetid.

Her er en film som viser opbygning af pakningsforsynet varmevekslere

(https://www.youtube.com/watch?v=s9GPNZ8BB2c).

Foring omkring tilslutningsport
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I 5.1.3: Fusionssammenfgjet varmevekslere: FHE (Fusion-bonded Heat Exchangers)

Hvor loddede varmevekslere ikke er tilstraekkelige, findes AlfaNova. Ved fgrste gjekast ligner den
en tilsvarende varmeveksler, men udfgrt udelukkende i rustfrit stal. Al kobber er udeladt, og
pladerne sammenfgjes i stedet ved hjalp af en unik patenteret teknik, som minder mere om
svejsning end lodning. Det resulterer i en ekstremt modstandsdygtig varmeveksler med hgj
mekanisk tolerance over for temperatur og tryk. Alle indgdende dele er fremstillet i rustfrit,
syrefast stal (SS 316).

Takket veere sin konstruktion er AlfaNova saerdeles velegnet til applikationer med naturlige
kelemidler som ammoniak samt mere aggressive vandtyper. Bade modeller og tilbehgr tilhgrer
samme produktfamilie som de loddede varmevekslere, herunder tilslutninger, isolering og
stativer.

AlfaNova fremstilles udelukkende i rustfrit, syrefast stal

Service

| takt med at energiomkostningerne stiger, ¢ges behovet for at reducere energiforbruget. Et
vigtigt led i dette er at sikre varmevekslernes funktion og ydeevne. Alle plader i en varmeveksler
— uanset fremstillingsmateriale og model — vil med tiden fa belsegninger, som kan forringe
energieffektiviteten, for eksempel slam, mikroorganismer og kalkaflejringer.

Regelmaessig vedligeholdelse forleenger varmevekslerens levetid. Hvor ofte vedligeholdelse skal
udfgres, afhanger af faktorer som medie, temperatur og tryk. En tommelfingerregel er, at
varmevekslere, der anvender sgvand, b@r renggres én gang om aret. Gode retningslinjer er
renggring hvert femte ar for varmevekslere i kgleapplikationer og hvert syvende ar for
varmeapplikationer.

En pakningsforsynet varmeveksler kan renggres pa to mader:

(1) ved at adskille pladepakken og separat vaske og fjerne belagninger fra hver enkelt plade,
eller (2) ved CIP (Cleaning-In-Place), hvor en tilpasset maengde renggringsvaeske — afhaengigt af
tilsmudsningsgraden — cirkuleres gennem varmeveksleren og oplgser snavset, uden at den skal
adskilles.
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Din lokale servicepartner ved, hvilket udstyr netop din varmeveksler kraever, baseret pa model
og applikation.

Udstyr fra Alfa Laval til renggring af plader uden adskillelse (Cleaning-In-Place)

N 5.2.1: TIPS

Nogle gode rad til at holde din varmeveksler i fremragende stand:

o Sgrg for, at driftsforholdene overholder konstruktionsdata — sikre, at temperatur og tryk ikke
overskrides

e Udluft varmeveksleren ved opstart — abn og luk ventiler langsomt for at undga trykstgd og
trykslag

e Monter filtre fgr varmeveksleren for at fjerne smudspartikler og beskytte varmeveksleren
e Renggr varmeveksleren grundigt og tem den helt for veesker, hvis den tages ud af drift
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6. Ordliste

Varmevekslere

Enhed som overfor varme fra en vaeske til en anden

VVX

Forkortelse af varmevekslere

CB-vekslere

CB star for "copper brazed”, en model af varmevekslere

Fjernvarmevekslere

Varmevekslere tilpasset fjernvarmeapplikationer

Pakningsforsynet varmevekslere

Forkortes ofte PHE eller GPHE — en type varmeveksler med pakninger mellem hver plade, som
muliggar adskillelse af pladepakken og dermed lettere renggring samt mulighed for at udskifte
beskadigede plader.

Brugsvandsveksler
Varmevekslere til produktion af brugsvand. Ofte 2-trinskoblet for at muligggre direkte tilslutning
af VVC i varmeveksleren samt eventuelt ogsa en VS-retur.

Kglevekslere

Varmevekslere tilpasset fjernkagling eller andre kgleapplikationer

Fusionssammenfgjet varmeveksler
Henviser til AlfaNova, en sammenfgjet varmeveksler fremstillet udelukkende af syrefast stal —

uden pakninger og uden kobberlod.
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7. Vil du vide mere? Kontakt os!

Kontakt os
Ingen spgrgsmal er for smd, og ingen udfordringer er for store.

Skriv et par linjer til os eller ring til os.

Telefon: 46 96 00 00
E-mail: info@armatec.dk

17117
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