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KUNSKAPSGUIDE
Varmevaxling

) e

Vi vet att Varmevaxling kan tyckas vara ett komplicerat omrade och
att det ibland kan vara svart att valja ratt. | denna kunskapsguide tar
vi pa oss att rata ut nagra vanliga fragetecken kring amnet. Vart

syfte med guiden nedan ar att du ska fa svar pa alla de fragor du
kan tankas ha.
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Varme overfors genom stralning, ledning eller konvektion fran ett media till ett annat. Stralning
far en effekt forst vid mycket hoga temperaturer, ledning sker framst i fasta material och
konvektion (som vi ocksa kan kalla stromning) &r den metod som har storst inverkan pa en
varmevaxlare och dess varmedverforing. Med en val konstruerad varmevaxlare ar det
konvektionen som gar att paverka i storst utstrackning.

Det kanske later enkelt, men under ytan finns det mangder av saker att ta stallning till. Hur
dimensionerar man en varmevaxlare? Vilken sorts varmevaxlare ska man vélja? Vad ger det for
fordelar med en varmevaxlare som ar certifierad enligt AHRI?

Utdver ovan parametrar behdver man ocksa ta hansyn till hallbarhetsaspekten — vi har alla ett
gemensamt ansvar att agera sa energieffektivt som mojligt for att darigenom minska vart slitage
av jordens resurser. Detta med syfte om att uppna en miljdmassigt hallbar utveckling.

Denna typ av héllbarhetsinsats ar i allra hogsta grad relevant da den direkt gar i linje med FN:s
Globala mal satta att nas 2030. Sjalvklart ar Armatec med pa taget. Vi igenkanner att det blir allt
viktigare att hushalla med energin, sa aven i fastigheter. Darfor forsoker vi utveckla system for
varme och varmvatten som ar hallbara och som allt oftare kombinerar flera energikallor. Det gor
vara moderna varmevaxlare. De ar dessutom kompakta och lattinstallerade med hog effektivitet
och laga underhallskostnader. Vi kan erbjuda varmevaxlare for alla behov.

Daremot kan det vara svart att valja ratt, eller att ens veta vilket behov det ar man har. Darfér har
vi skapat denna digitala Kunskapsguide med fokus Varmevaxling. Vi vet att det kan tyckas vara
ett komplicerat omrade men i Kunskapsguide Varmevaxling tar vi pa oss att rata ut nagra vanliga
fragetecken kring varmevaxling. Vart syfte med guiden ar att du ska fa svar pa alla de fragor du
kan tankas ha.

Oroa dig inte om du skulle kdnna att du vill ha personlig service. Sjalvklart ar du lika valkommen
som alltid att ta kontakt med nagon av oss for mer information och specifik radgivning. Alla vara
|6sningar utgar ifran dina behov.
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2. Teorl

Varmeoverforing | varmevéaxlare

Teorin om varmeodverforing bygger pa flera grundldggande naturlagar inom termodynamiken.
Energi kan varken skapas eller forstéras och definitionsmassigt blir darfér varme en form av
energitransport.

Varme oOverfors alltid fran ett varmare media eller fluid till en kallare. For att det ska kunna ske
maste det finnas en temperaturskillnad. Det ar den skillnaden i temperatur som ar drivkraften for
en varmevaxlare. Det betyder ocksa att effekten eller varmen som en fluid tar upp maste vara lika
stor som en annan avger, bortsett fran forluster till omgivningen. Det har gar att beskriva enligt
ekvation [1]:

P=m-cyAT [1]

Dar P ar effekten (kW), m ar massflodet (kg/s), Cp den specifika varmekapaciteten (kJ/kg°C) och
AT temperaturskillnaden for respektive fluid eller strom.

For att dimensionera en varmevaxlare och dess varmebelastning kombineras ekvation [1] med
ekvation [2] nedan:

P=U-A-AT L m

Dar U ar varmeodverforingskoefficienten (W/m?2°C), A varmedverféringsytan (m?) och AT\ den
logaritmiska medeltemperaturskillnaden.

Ett flertal parametrar bestammer varmeoverféringskoefficienten, till exempel materialval,
fluidegenskaper, design av plattménster och tryckfallet. Allt som paverkar konvektionen och
turbulensen i var applikation. Kostnaden for en varmevaxlare baseras pa dess area, A* i ekvation
[2]. Tva viktiga och paverkbara parametrar for att kunna minimera kostnaden for en
varmevaxlare:

Tryckfall — ju hdgre accepterat tryckfall, desto mindre och darmed billigare varmevaxlarekall
sida, desto billigare varmevaxlare

* For packningsforsedda varmevaxlare paverkar aven tryckklass och maximal temperatur pa ditt
system priset pa varmevaxlare

** Som en riktlinje anvands ofta 20-100 kPa fér vatten-vatten-applikationer och for storre effekt ar
hogre tryckfall dnskvart for att sakerstalla driftsakerhet vid dellaster
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Plattor

| de flesta applikationer ar plattvarmevaxlaren den effektivaste typen av varmevaxlare. Det beror
till stor del pa den hoga turbulens som plattorna genererar i forhallande till tuber i en
tubvarmevaxlare. Det ar ocksa lattare att variera plattmonster, pressdjup, anslutningar och
material for att anpassa till vaxlarens unika férutsattningar.

Beroende pa temperaturprogram kan en termisk uppgift klassas som svarare eller lattare att
genomfora och olika plattor ar framtagna for olika driftsfall. Alfa Laval har tva plattmonster: L- och
H-plattor. Tillsammans bildar de tre kanaltyper, L, H eller M, som ar en kombination av de bada.
Den optimala kanaltypen vaéljs efter temperaturprogram och hdogsta accepterade tryckfall dver
vaxlaren.

.\,
s
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L kanal H kanaler

L- och H-kanaler som kan kombineras for optimal prestanda

I 2.2.1: Tillverkningsmaterial

Alla I6dda och fusionssammanfogade varmevaxlare fran Alfa Laval har plattor i hdgkvalitativt
rostfritt, syrafast stal SS 316 (2347, 1.4401). For packningsforsedda varmevaéxlare finns det fler
plattmaterial att valja mellan. | stdngda och rena system, ofta innehallande glykoler, racker det
med rostfritt stal enligt SS 304 (2333, 1.4308). Inkdpspriset ar cirka 30 procent lagre beroende pa
balansen mellan utbud och efterfragan. For salt-, brackt- och poolvatten ska endast titanplattor
anvandas.

I 2.2.2: Specialplattor

Packningsférsedda varmevaxlare gar att producera med dubbla vaggar, sa kallade Double Wall-
plattor. De ar idealiska for applikationer nar vatskorna inte far komma i kontakt med varandra. Ett
par av identiska plattor svetsas ihop runt portarna och packningarna monteras som vanligt
mellan plattpaketen. Om det osannolika hander att en platta spricker kommer lackaget att synas
externt i stallet for att vatskorna blandas inuti varmevaxlaren.
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Externt lackage vid
svets eller packningsfel

Externt lackage om
det &r hal i en platta

Dubbelvdaggig varmevéxlare med svetsade portar och packningar mellan plattparen

/.3 Kopplingsprinciper

Det finns flera satt att bygga en plattvarmevaxlare genom olika kopplingsprinciper. De vanligaste
ar enstraks- eller tvastraksvaxlare. Mest forekommande ar enstraksvaxlare med anslutningsportar
pa samma sida av vaxlaren och dar flodena mots endast en gang mellan plattorna.

Tvastraksvaxlare finns i flera utféranden. Den vanligaste paminner om enstraksvéxlare men ar
uppbyggd med en skiljeplatta mitt i plattpaketet. Det innebar att strommarna mots tva ganger i
varmevaxlaren och pa sa vis 6kar bade kapaciteten och tryckfallet for applikationen. En variant ar
tvastraksvarmevaxlare med forvarmning. Det ar vanligt till exempel vid produktion av
varmvatten. En VVC-strom kopplas in direkt i virmevaxlaren och alternativt dven en varmeretur
for att forvarma tappvarmvattnet. Tvastraksvarmevaxlare har alltid anslutningar pa bagge sidor
av varmevaxlaren.
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Olika kopplingsprinciper fér virmevéxlare

Har ar tva filmer som visar hur enstraksvarmevéaxlare och tvastraksvarmevaxlare fungerar.

I 2.3.1: Enstriksvarmevéxlare

Film: Alfa Laval vatska/vatska packningsférsedda varmevaxlare

I 2.3.2: 2-straksvarmevaxlare

Film: Alfa Laval 2-strdksvarmevaxlare

7.4 Installation av en varmevaxlare

Nar man installerar en varmevaxlare ar det viktigt att man sakerstaller motstromskoppling (endast
i undantagsfall ska vaxlare kopplas medstroms). Det garanterar korrekt funktion och
varmeoverforing.
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Portarna pa en enstraksvarmevaxlare fran Alfa Laval bendmns S1, S2, S3 och S4. Oftast kopplas
den varma strommen pa portarna S3 och S4 med inlopp i S4. Den kalla eller sekundara
strommen kopplas oftast pd S1 och S2 med inlopp i S2. Genom att ha ett tillopp "uppe” pa
varmevaxlaren och ett tillopp "nere” sakerstalls motstrémskoppling. Vill man byta sida mellan de
olika strommarna ar det inga problem sa lange dimensionerna pa alla portar ar samma. Skulle de
variera kan det vara bra att géra en ny dimensionering sa att ratt tryckfall sakerstélls pa respektive
flode.

Benédmning av portar

Dimensionering av varmevaxlare

Ett antal parametrar behdvs for att kunna dimensionera en varmevaxlare: Effektbehoyv, tillopps-
och returtemperatur pa primar- och sekundarsida, hogsta accepterade tryckfall dver vaxlaren
samt tryckklass for systemet. En bra guide ar Armatec forfragningsformular

(https://www.armatec.com/sv/webbformular/forfragningsformular/los-varmevaxlare/).

For enklare applikationer, till exempel vatten-vatten med standard driftsfall, gar det enkelt att
direkt valja en varmevaxlare via Alfa Laval Product Guide (http://productguide.alfalaval.com/category/c001?

companyld=&country=SE&language=se-SE).
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3. Braattveta

Inte alla som presterar

Nar prestanda och funktion ar avgdérande, oavsett om det ar ett vvs-system eller ett industriellt
system, maste alla komponentval vara optimala och alla komponenter maste prestera enligt
specifikation. Tyvarr saljs manga varmevaxlare som ar underdimensionerade. Vaxlarna har for fa
plattor for den givna applikationen, vilket gor det mojligt att erbjuda ett mer konkurrenskraftigt
pris. Det innebar att man maste 6ka pumptrycket for att 6ka flodet och darmed effekten. Inte
sarskilt energieffektivt och dessutom éar risken hog for klagomal pa inneklimat och
energiférbrukning.

Certifiering ger besked

AHRI (http://www.ahridirectory.org) (Air-Conditioning, Heating and Refrigeration Institute) &r den enda

oberoende, icke vinstdrivande, organisationen som certifierar varmevaxlare varlden éver. De
hjalper kunder att spara energi och pengar samt att forbattra sin produktivitet.

Det finns manga fordelar med certifierade varmevaxlare. De sanker energiférbrukningen,
garanterar full investeringsvarde och presterar enligt specifikation. Det ger trygghet langs hela
kedjan — fran konsulter till slutanvandare. AHRI-certifiering ar sarskilt vardefullt for kylsystem med
stora fléden och sma temperaturdifferenser.

A2 CERTIFIED..

Www.ahridirectory. org

Id to Liquid
”# 1ll‘lﬂgrd' Heat Exchangers

(http://www.ahridirectory.org)

Hall utkik efter AHRI:s logotyp
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4. Praktiska Exempel

4.1 Fjarrvarme

Fiarrvarme ar miljovanligt och energieffektivt bade for att varma upp en fastighet till ett behagligt
inomhusklimat och for att producera tappvarmvatten. Det finns flera metoder och
kopplingsprinciper for att 6verféra varme fran primarnétet till anvandning inomhus. | de flesta
fallen anvdnder man varmevaxlare med separata primar- och sekundarfléden for att distribuera
varmen. Det sker oftast via radiatorer och golvvarme och for stérre kommersiella och publika
fastigheter dven via ventilationsaggregat.

God dimensionering av vaxlare och armatur ger hog effektivitet och samtidigt laga
returtemperaturer till fjarrvarmenatet. Det gor att energibolagen kan 6ka sin verkningsgrad och

minska sitt behov av primarbransle, vilket flera bolag belénar med lagre taxor.

4.7 Fjarrkyla

Fjarrvarme ar valetablerat och utbyggt runt om i varlden, inte minst i Sverige. Numera ar ocksa
kyla pa frammarsch drivet av ett allt storre behov att kyla storre fastigheter. Det galler bade har
uppe i norr och pa sydligare breddgrader dar allt fler stader och fastigheter byggs i varma
omraden.

Idén med fjarrkyla ar densamma som for fjarrvarme: Att anvéanda en central kélla for att
producera kyla som sedan distribueras i ett nat som flera kan ta del av. Det ger bade ekonomiska
och miljomassiga fordelar jamfort med lokal kylproduktion. Dessutom ar det enklare (slipper oroa
sig for kylmaskinens kapacitet), mer flexibelt (anvand den kyla du behover fran néatet) och
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smidigare (frigor plats i fastighet, inget underhall, inget buller). Allt som kravs &ar en varmevaxlare
dimensionerad for sitt kylbehov och kringliggande armatur.

Industri

Inom processindustri och tillverkande industri spelar varmevaxlare en viktig roll. | alla industriella
processer finns det en stor spridning av strommar och fluider som behdver halla ratt temperatur
for att sakerstalla sin funktion. Det kan beréra saval ren varmning som temperaturhallning i tankar
och cisterner. Plattvarmevaxlare ar ofta det ratta valet, eftersom de ger den basta
varmeoverforingen per yta och ar latta att underhalla tack vare att man kan 6ppna plattpaketet
(det gar inte med tubvéxlare). For flertalet angapplikationer kan dock tubvéxlare vara att féredra,
eftersom tuber tal tryckstotar och hogre temperaturer battre dn packningar.

Overskottsvarme och -forluster ar ocksa vanligt fran stora tillverkande industrier med egna stora
pannor dar varmetillforsel séllan ar ett problem. Den har varmen gar ofta att ta tillvara pa och
distribuera ut till ett fjarrvarmenat via varmevaxlare for att leverera efterfragad temperatur och
effekt. Mindre energi gar till spillo och bransleeffektiviteten hos den ursprungliga pannan kan
fordubblas om restprodukterna séljs och distribueras vidare.
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5. Produktguide

Stort urval

Det finns ett flertal huvudkategorier av varmevaxlare. Alla framtagna for att kunna anpassas till
olika andamal och funktioner. Har foljer en kortare beskrivning av de vanligaste typerna och vilka
fordelar de ger i olika applikationer.

I 5.1.1: Lodda varmevaxlare: BHE (Brazed Heat Exchangers)

Lédda plattvarmevaxlare ar det absolut vanligaste inom vvs-applikationer och de ger manga
fordelar. Inte minst tar de lite plats, vilket underlattar inbyggnad i prefabricerade system. Genom
I6dningstekniken minskar behovet av packning och tjocka stativ- och tryckplattor. Det leder till en
mer kompakt konstruktion. Alla I6dda varmevaéxlare fran Alfa Laval ar tillverkade med rostfritt,
syrafast stal (SS 316). Mellan varje platta finns en tunnare platta av koppar som vakuumlods for
att binda ihop plattpaketet.

Produktutbudet ar stort och beroende pa temperaturfall kan
man fa bra tekniska I6sningar fran bara nagon kilowatt till ett
par megawatt. Det gar att valja mellan enstrdksvaxlare,
tvastraksvaxlare och tvastraksvaxlare med férvarmning.
Beroende pa storlek och modell varierar anslutningstyperna.
Som regel produceras mindre modeller med utvandig ganga
och stérre modeller med flansanslutningar. Vanliga tillbehor
ar stativ, varmeisolering samt svetsade (rostfritt eller kolstal)
eller |6dda kopplingar.

Rostfria plattor tillsammans med kopparlod
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I 5.1.2: Packningsforsedda varmevaxlare: PHE (Packed Heat Exchangers)

En packningsforsedd varmevaxlare ger stora méjligheter till variation och anpassning.
Kapacitetsmassigt stracker de sig fran enbart ndgon kilowatt till tiotals megawatt. Det &r maijligt
tack vare energieffektiva plattor dar yta och moénsterbild gar att variera i stor utstrackning bade
per platta och genom kombinationer av plattor inom samma vaxlare. Det gor packningsférsedda
vaxlare lampliga och kostnadseffektiva for hdga effekter, till exempel kylapplikationer med stora
floden.

Aven materialet pa plattorna gar att variera. For vanliga applikationer anvands syrafritt, rostfritt
stal (SS 316) men aven vanligt rostfritt stal (SS 304) forekommer vid slutna system som
innehaller glykoler. Vid smutsigt vatten, som havsvatten, sott vatten eller brackt vatten, bor
titanplattor anvandas for att sékerstélla att plattorna haller. Det géller aven for pooler, eftersom
rengoringsmedel och klor sliter pa plattorna.

En packningsférsedd varmevaxlare kraver inte mycket mer underhall an en 16dd véxlare. Det ar
|att att ta isar plattpaketet och rengora varje platta individuellt. Tank pa att sakerstalla att
driftstemperaturer och -tryck inte 6verskrids. Sadant sliter pa packningarna. Valj material pa
packningar utifran hégsta dimensionerade temperatur och tryck.

Likt de l6dda varmevaxlarna kommer mindre varianter med ganganslutningar och stérre med
flansanslutningar. Tillbehdren ar dock lite fler. Forutom stativ och varmeisolering finns dven
mojlighet att komplettera med kylisolering samt dropptag for kondensvatten. Det gar att forse
stativplattan med lining runt anslutningsportarna i samma material som plattorna, det vill séaga i
rostfritt stal eller titan. Vanligt vid hogre temperaturer for att 6ka livslangden pa stativplattorna.
Har &r en film som visar uppbyggnad av packningsférsedd varmevaxlare

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

Lining kring anslutningsport
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I 5.1.3: Fusionssammanfogad varmevaxlare: FHE (Fusion-bonded Heat Exchangers)

Dar I6dda varmevaxlare inte racker finns AlfaNova. Vid forsta anblicken ar det en liknande
varmevaxlare fast helt i rostfritt stal. All koppar har uteslutits och plattorna fogas i stallet samman
med en unik patenterad teknik som mer liknar svetsning an lédning. Det ger en extremt
motstandskraftig varmevaxlare med hog mekanisk tolerans for temperatur och tryck. Alla
ingaende delar ar i rostfritt, syrafast stal (SS 316).

Tack vare sitt utférande passar AlfaNova utmarkt for applikationer med naturliga kylmedel som
ammoniak och mer aggressivt vatten. Bdde modeller och tillbehor ar i samma familj som |6dda
varmevaxlingar med kopplingar, isolering och stativ.

AlfaNova tillverkas helt och hallet i rostfritt, syrafast stal

Service

| takt med att energikostnaderna stiger 6kar behovet av att minska energiférbrukningen. Ett

viktigt led i det ar att sakerstélla sina varmevaxlares funktion och prestanda. Alla plattor i en

varmevaxlare, oavsett tillverkningsmaterial och modell, far beldaggningar med tiden som kan
forsamra energieffektiviteten. Till exempel slam, mikroorganismer och kalkavlagringar.

Regelbundet underhall 6kar livslangden for varmevaxlaren. Hur ofta ska man da utféra underhall?
Det beror pa faktorer som media, temperatur och tryck. En tumregel ar att vaxlare som anvander
sjOvatten ska rengodras en gang per ar. Bra riktlinjer for vaxlare i kylapplikationer ar vart femte ar
och for varmeapplikationer vart sjunde ar.

En packningsférsedd varmevaxlare gar att rengora (1) genom att dela pa plattpaketet och separat
tvatta och ta bort beldggningar per platta eller (2) med CIP (Cleaning-In-Place) via anpassad
mangd rengdrande vatska beroende pa nedsmutsningsgrad som l6ser smutsen i vaxlaren utan
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att den behover delas. Din lokala servicepartner vet vilken utrustning som just din varmevaxlare

behover utifran modell och applikation.

Utrustning fran Alfa Laval for rengdring av plattor utan isédrtagning (Cleaning-In-Place)

N 5.2.1: TIPS

Nagra tips pa vagen for att halla din varmevaxlare i utmarkt skick:

 Se till att driftsforhallandena féljer konstruktionsdata — sékra att temperatur och tryck inte
overskrids

e Ventilera varmevaxlaren vid uppstart — 6ppna och stang ventiler langsamt for att undvika
tryckstotar och tryckslag

e Montera filter fére vaxlaren for att avlagsna smutspartiklar och skydda varmevaéxlaren
* Rengodr varmevaxlaren ordentligt och tom den helt pa vatskor om du tar den ur drift
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Varmevaxlare
Enhet som 6verfor varme fran en fluid till en annan

VVX
Foérkortning varmevaxlare

CB-vaxlare
CB star for “copper brazed”, en modell av varmevaxlare

Fjarrvarmevaxlare
Varmevaxlare anpassade for fjarrvarmeapplikationer

Packningsforsedd varmevaxlare

Forkortas ofta PHE eller GPHE, modell av varmevéaxlare med packningar mellan varje
platta som mojliggor isartagning av plattpaketet och darmed enklare rengdéring och
majlighet att byta ut skadade plattor

Tappvattenvaxlare
Varmevaxlare for tappvattenproduktion. 2-stegskopplas ofta for att maéjliggora
inkoppling av VVC direkt in i vaxlaren och aven en eventuell VS-retur

Kylvaxlare
Varmevaxlare anpassade for fjarrkyla eller andra kylapplikationer

Fusionssammanfogad varmevaxlare
Avser AlfaNova, sammanfogad varmevaxlare utav enbart syrafast stal, inga packningar
och inga kopparlod.
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7. Vill du veta mer? Kontakta oss!

Hor av dig till oss

Inga fragor ar for sma, inga utmaningar for stora.
Skriv nagra rader eller ring var vaxel.

Telefon: 031-89 01 00

E-post: info@armatec.se
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