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- Varmemaling med ultralydsteknologi
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Indledning

Siden 1991 har Kamstrup produceret og leveret malere
til fiernvarmemaling baseret pa ultralydsprincippet. |
dag deekker Kamstrups ultralydsmalere flowomradet fra
0,6 il 1.000 m®/h. En stor del af disse er opsat i danske
fiernvarmesystemer, men mange har ogsa fundet vej til
eksportmarkederne i Nord-, Mellem- og @steuropa.

Det danske fjernvarmemarked er séledes blandt de
markeder, som var fgrst fremme med skift i méalerteknologi
fra mekaniske malere til statiske sensorer, primeert af
ultralydstypen. Der er derfor en forstéelig interesse fra
veerkernes side for at f& dokumenteret, at de statiske
ultralydsmalere er mere preecise og langtidsstabile end
deres mekaniske konkurrenter. Netop preecision og
langtidsstabilitet er blandt de vigtigste parametre ved valg af
malere.

Alle danske fjernvarmeveerker er forpligtet til at etablere

et kontrolsystem, der er opbygget séledes, at der opnés
sikkerhed for, at mélere i drift ikke overskrider de tilladte
brugstolerancer. Til dette formal inddeler varmeveerkerne
deres malerpark i partier, nedtager malere pé stikprgvebasis
fra partierne og sender disse til et akkrediteret laboratorie for
kontrol.

Denne rapport er en opfglgning pa rapporterne fra drene
1999 til og med 2025. Rapporten repraesenterer resultater
for testede malere i 2025, hvor der er udfgrt stikpraver pé
149 partier malere. De repraesenterer i alt 2982 idriftveerende
malere.

Stikprgver udtages efter ISO 2859 AQL4, inspektionsniveau
I, hvilket sikrer, at mindre end 4 % af partiet afviger fra
stikprgvegraenserne.

For at partiet kan opna forlaengelse af driftsperioden i 9
ar, kreever de danske regler, at maleresultaterne ligger
inden for de oprindelige verifikationsgranser. Partiet kan
fa forleenget driftsperioden i 6 &r, hvis stikprgven ikke
opfylder de oprindelige verifikationsgranser, men ligger
inden for driftskontrolgraensen. S&fremt denne heller ikke
kan overholdes, skal hele partiet nedtages og kontrolleres
i henhold til verifikationsgraenserne og udskiftes eller
renoveres inden for et ar.

Der preesenteres resultater fra ultralydssensorer, dels for
aret, dels akkumuleret fra 1999, i form af kurver over, hvor
deres malefejl ligger ved de forskellige malepunkter.

Kamstrup A/S - FILE1I00002945_L_DA_02.2026



Varme - Stikprgverapport 2026

Malemetode

Malerne er nedtaget af danske fjernvarmeveerker og indsendt  Det bar bemeerkes, at alle de testede partier repressenterer
til Kamstrups akkrediterede malerlaboratorie. dagligt laboratoriearbejde over for varmeveerkerne, og de er
derfor ikke nedtaget specielt til denne rapport. Stikprgver
er udtaget efter CLM.VARME.O1, udg. 1. version 2.2 af
18-12-2019.

Flowstgrrelsen for mélerne er 1,5 m3/h. Tallene er ikke
karrigeret for eventuelle afvigelser, der skyldes seerlige
driftsforhold pa de enkelte varmevaerker.

Minimum volumenstrgm Qv min Qmin

Maksimum volumenstrgm Qp Qv max Qp Qn

Den maletekniske vejledning CLM.VARME.O1, udg. 1. Sikkerhedsstyrelsens vejledning nr. 9464 af 20. juni 2018 om
version 2.2 af 18-12-2019 beskriver i detaljer udfgrelsen af instrumentejerens egenkontrol af vand-, el- og varmemalere
egenkontrol af varmeenergimalere. Den beskriver bedste i brug omfattet af Sikkerhedsstyrelsens bekendtggrelse nr.
praksis, som er baseret pd mange ars erfaringsgrundlag hos 582 af 28. maj 2018 om anvendelse af maleinstrumenter til
CLM (Center for Legal Metrologi). Den tager udgangspunkt i maling af forbrug af vand, gas, el eller varme.

1. Nederste testpunkt. 1 xg50:1=q=12x9g50:1ved 38 K= AO =42 K £6,3% +95% £126%
2. Midterste testpunkt. 0,1xgp=gq=011xqgpved 16 K= A® = 22 K +5,0% +75% +10,0%
3. Dverste testpunkt. 0,9 xgp=g=11xqgoved8K=AO 10K £52% +78 % 104 %

Tabel 1  Mélegreenser og tolerancer, dynamikomrade fra og med 2019.

Kontrollerne gennemfgres ved en vandtemperatur pa 50 °C =5 °C, medmindre andet er anfgrt i typegodkendelsen. Dog kan
40 °C +£3 °C benyttes, safremt driftsforholdene retfeerdiggar dette. Tolerancerne er fastsat ved en A®min. pé 3 K.

Kravene til ngjagtighed er i lovgivningen fastsat som “flydende veerdier”, der er afheengige af de valgte mélepunkter. De
angivne veerdier er derfor kun geeldende ved de definerede malepunkter.
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Resultater fra stikprgverne

Maleresultaterne stammer fra stikprgvekontrollerede Ultralydsmaélere er 1,5 m®/h med dynamikomrade g;:qp 1:100.

Kamstrup-malere i 2025. Denne sammensaetning afspejler den samlede malerpark.

Tabel 2 viser antal mélere inddelt i 4 fejlgrupper efter 4

t Samtidig viser ssmmensestningen anvendelsesomradet, nar
punkter:

malernes dynamikomrade er taget i betragtning.
> brugstolerance

< brugstolerance

< midtpunkt

< verifikationsgraenser

> brugstolerance < brugstolerance < midtpunkt < verifikationsgraenser Malere i alt
5 1 5 2.971 2.982
Tabel 2

* Antal enheder i fejlgruppen “> brugstolerance™
1 maler fra 2006
1 maler fra 2007
1 maler fra 2011
1 maler fra 2014
1 maler fra 2015

Tabel 2 viser méleresultaterne fra tabel 1 omsat til Det ses i tabel 3, hvor lang tids driftsforleengelse
konsekvenser for de bagvedliggende maélerpartier. malepartierne har opnaet.
Nedtages indenfor1ar 3 ars forleengelse 6 ars forlengelse 9 ars forlengelse Partieri alt
1 (33 malere) 0 0 148 (57.068 malere) 149
Tabel 3

Figur 1 viseri % antal partier, der har faet forleenget driftstiden med 1 8r, 3 &r, 6 drog 9 ar.
Kamstrup-malere (1,5 m®/h).

Nedtages inden for 1 ar

Figur 1
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Hvor gode er Kamstrups ultralydssensorer efter mange driftsar?

Maleresultaterne for ultralydsmalere er her vist for de aktuelle

malepunkter.

Tallene er baseret pa de testede malere i rets rapport.

@verste testpunkt
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Nederste testpunkt
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De akkumulerede resultater af testede malere fra 1999 til og
med 2025 fremgar af afsnittet "Efterskrift” i denne rapport.

Midterste testpunkt
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Figur 3
Produktionsar for testede malere
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Konklusion

Som det fremgéar af tabel 2, er det seneste ars maleresultater
for Kamstrups ultralydsmalere stabile, da over 93 % ligger
inden for de skrappeste graenseveerdier.

Udregningen er baseret pa partier, der har veeret til
stikprgvekontrol i 2025, og her er billedet ganske klart: 99,9 %
af malerne har faet forleenget deres opsaestningsperiode med
yderligere 9 &r, pé trods af at nogle mélere er helt op til 27 &r
gamle.

Langtidsstabilitet for ultralydsprincippet er eftervist med de
seneste ars resultater. Den langtidsstabilitet og lange levetid,
der er for Kamstrups ultralydsmalere, sikrer de lavest mulige
maleromkostninger for forbrugeren og varmeveerket.

Malernes pélidelighed og stabilitet er vigtig, fordi det sikrer, at
den leverede energi males korrekt, og at fakturering derved
sker pé et korrekt grundlag. En langtidsstahil méaler, som ikke
over tid maler mindre og mindre, sikrer samtidig varmevasrket
mod et stadig stigende faktureringstab.
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Efterskrift
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Denne rapport indeholder akkumulerede resultater af
stikprgver fra 1999 til og med 2025

De testede malere er fra Kamstrups 1., 2., 3. og 4. generation
af ultralydssensorer. Fra 1999 og frem til 2026 er der blevet
stikprgvekontrolleret 65.284 ultralydssensorer.

Akkumuleret - @verste testpunkt
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Figur 6
Akkumuleret - Nederste testpunkt
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Figur 8
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De ultralydsmalere, der produceres i dag, er forbedret pa
mange punkter, som yderligere sikrer langtidsstabiliteten,
isexri g, som erfaringsmeessigt kan veaere problematisk.

Vivil Isbende opsamle resultater fra kontrolmalinger og
derigennem fortsat udbygge dokumentationen af Kamstrups
maleres preecision og stabilitet.

Akkumuleret — Midterste testpunkt
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Figur 7

Akkumuleret - Produktionsdr for testede mélere siden 2018
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Kamstrup A/S
Industrivej 28, Stilling
DK-8660 Skanderborg
T. +4589 9310 00
info@kamstrup.dk
kamstrup.com
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