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Allméant om projektet
Korthet: Férdjupning av tappvarmvatten- (VV) och tappvarmvattencirkulation (VVC) och deras energiférluster.

VVC-forsknings férdjupningsrapport ar en del av forskningsarbetet som genomférs av Gunnar Karlsen Sverige AB
och NCC. Energieffektiviseringar i vara byggnader &r ett standigt aktuellt och relevant &mne. Effektiv
energianvandningen kan uppnas genom exempelvis att isoleringsférmagan pa klimatskalet samt
ventilationssystemets prestanda forbattras. Dessa delar paverkar energianvandningen, reduceringen innebéar att
ovriga delar, s& som VVC-forluster utgor en allt synligare andel av den totala energianvandningen i byggnaden.
Vid energiberakningar i projekteringsstadiet ar VVC-forlusterna ofta uppskattade och baserat pa ett antagande om
4-5 KWh/m2, Aeemp och ar. Tidigare forskning har visat pa att VVC-forlusterna i byggnader kan variera sa mycket
som mellan 2 till 30 kWh/m2 och ar. Detta utgér en risk for att forvantad energiprestanda inte uppnas vid verifiering
av byggnadens verkliga prestanda. Forskningen gar ut pa att mata VVC-forlusterna genom 160 korttidsméatningar
(under 3 dagar) samt 5 langtidsmatningar i olika byggnader runt om i Sverige for att fA mer matdata och genom
detta en battre forstaelse av VVC-forlusterna. Det uppenbarade sig efter ca 100 matningar att det fanns ett behov
av fordjupning av VVC-flodet i ndgra av méatningarna for att dels kunna verifiera "energiférlusterna” i VVC-
kretsarna, dels for att inhamta mer information om byggnaderna och deras VVC-system genom aterbesok.

Fordjupningens utstrackning av varje objekt ar varierande péa grund av olika faktorer s& som byggnadens
tillganglighet (mojlighet att folja rorstrak fysiskt och pa ritningar) och méjligheten att gora djupare analyser av data
frdn matningarna.

Matmetod
Fordjupningen bestar av 6 st utvalda objekt

e 2 st med hog VVC-forlust (kwh/mz2 och ar).
Urvalet har bestatt av att valja ut 2 av de med hdgsta VVC-forlusterna.

e 2 st slumpmassigt utvalda (de tva forsta ID-nummer i tabell 1).
e 1 stmed lag VVC-forlust (valde den forsta av ID-nummer med under 5 kWh/m2).

¢ 1 st som innehade intressanta tekniska l6sningar/problem.

Metodiken for fordjupningen har varit att gora aterbesok i de 6 st olika fastigheterna for att genomféra fordjupande
matningar och dgna mer tid p& den okulara undersékningen samt ytterligare matningar. Tillgangliga ritningar har
studerats och loggfiler har granskats djupare. Om intressanta observationer som berér VVC-forlusterna
observerats har det dokumenterats och lagts in i rapporten.

VVC-forskningen ar anonym, darfor har fastighetsbeteckningen ersatts med ID-nummer.

For att validera matmetoden har VVC-forlusterna aterigen matts upp pa samma matpunkt, samma matmetod,
samma instrument som vid forsta besoket. Vid fordjupningen valdes det att logga flodet fran

VVC-ledningen 6ver en kortare tidsintervall (40—-60 min) istéllet for att méata vardet momentant. Det har funnits
antagande om att VVC-flodet ska vara konstant, vilket undersokningen i férdjupningen ville verifiera.

e Temperaturméatning genomfordes genom att logga yttemperaturen pa ledningen med utanpaliggande
givare. Givarna fick ett lager kontaktpasta applicerat under sig mot roret for att 6ka varmedverfoéringen.
Givarna isolerades med Armaflex eller med befintlig isolering for att minska omgivningens paverkan pa
matarna. Temperaturen loggades 1 gang i minuten under ca 3 dagar. Sedan togs medeltemperaturen pa
dessa 3 dagar som ett matvarde i utrékningen for VVC-férlusterna.

e Flodet mattes i fordjupningsstudien genom loggning av i minst 40 minuter med utanpaliggande
ultraljudsmatare.



Sammanfattning

Fordjupningen visar att pa samtliga utvalda objekten sé finns det tekniska I6sningar eller installationer som kan
paverka berakningen av VVC-forlusterna. Detta kan medfora att "energiforlusten” blir orimligt laga eller héga. Om
de tekniska losningar eller installationerna inte valideras innan berékningarna, kan dessa tekniska Idsningar eller
installationerna resultera till en felkalla. | en matning av VVC-forluster (kwh/mz2 och ar) kan den faktiska
VVC-forlusten per m2 Aemp ge en ofullkomlig bild av VVC-forlusterna for byggnaden. Darfér bor man undersoka
VV- och VVC-ledningen i sin helhet och sedan méata "energiférlusten” for att reducera risken for felaktigt resultat.
Samt kommentarer till bedémd orsak till den eventuella laga/hoga VVC-forlusten. Vid utredningen bér man vara
observant pa matresultatet och dess rimlighet.

Vid kortidsmatningen férutsattes det att de tekniska installationerna var korrekt utférda. Fordjupningsarbetet visar
att pa alla utvalda objekt fanns det utforanden som kan paverka VVC-forlusterna i sadan grad att matningens
resultat inte kan anses tillhéra normen. Observationerna nedan i tabellen ger en forklaring till orsaken varfor
matresultatet kan vara eventuellt paverkat. Matningen som &r utférd har matt véarden som speglar den aktuella
verkligheten.

Hur det paverkar

nu:r?r-ner Upptackt vid férdjupning berékning av VVC- Atg;gjvgrckhagess
forlusterna

01 Blandare (montage/typ) som utger en risk for att Paverkade inte Byta blandaren (ratt
kyla ner VV- och VVC temperaturen onddigt. Vid matningen, en mdjlig | montage), inget tekniskt
férsta och andra matningen var blandaren riskfaktor. fel som paverkade
slumpmassigt ratt installd (blandarens handtag matningen upptacktes.
stod pa 100 % kallvatten, hade blandaren statt lite
mer pa VV hade KV kylt ner VV-ledningen). Det
hade eventuellt resulterat i lagre VVC-temperatur
och darfér en hogre VVC-forlust da man beraknar
VVC-forlust med hjélp av temperaturdifferensen
mellan VV och VVC.

02 Kopplingsbrunnar for KV, VV och VVC hade ingen | Paverkade inte Alla 3 kopplingsbrunnar
fungerade dranering, vilket resulterade i ledningar | matningen avsevart, | ar efter matningen
l&g periodvis under vatten. Vid aterbesoket lag en | en mojlig riskfaktor. | dranerade. Liten
kort bit (200 mm) av VV-ledningen (isolering och D4 vattennivan har | paverkan pa resultatet da
ror) under vatten. Kopplingsbrunnarna varit betydligt hdgre | enbart en av brunnarnas
undersoktes inte under kortidsméatningen (forsta periodvis. vattenniva nadde en VV-
besotket). ledning.

08 Samisolerad VS, VV och VVC. Varmesystemet tar | Hog "energiforlust” Ingen atgard som &r
varmeenergi fran VV och VVC. Vilket leder till for VVC-ledningen. ekonomiskt hallbar.
stérre VVC-forluster. En stor del av Fastigheter med denna

forlusterna gar typ av kulvert kan
delvis till nytta i férvantas ha hogre VVC-
varmesystemet. forluster.

55 Samisolerad VS, VV och VVC. Varmesystemet tar | Hog "energifrlust” Ingen atgard som ar
varmeenergi fran VV och VVC. Vilket leder till for VVC-ledningen ekonomiskt hallbar.
storre VVC-forluster. Fastigheten har en hos laghusen. En Fastigheter med denna
fiarrvarmevéxlare for tappvarmvattensystemet, stor del av typ av kulvert kan
men tva huvudstamledningar, en fér "hoghusen” forlusterna gar férvantas ha hogre VVC-
och en for "laghusen”. delvis till nytta i forluster.

varmesystemet.

17 VVC-ledningen gar inte hela vagen till alla Ger lag VVC-forlust | Forlanga VVC-ledningen,
trapphus/lagenheter. Vilket gor att VVC-strackan sett per a-temp. samt kommentar till Iag
kortare och saledes aven den mgjliga VVC- VVC-forlust.
forlusten. Fastigheten hade aven problem med
legionella som upptécktes under matningen.

178 Flera huskroppar har lagt eller inget VVC-flode. Ger en felaktig bild Installation av STAD-

av VVC-forlusterna
da enbart delar av
byggnaderna
betjanas.

ventiler och byte av
pumpar.

Tabell 1, Observationer och dess konsekvenser.



Innehallsférteckning
1 ID 01 - Blandare som kan trycka KV ini VV

2 ID 02 - Vatten i kopplingsbrunnar

3 ID 08 och 55 — Quattro kulvert

4 ID 08 — Hog energiférbrukning och Quattro kulvert
5 ID 55 - Hég energiférbrukning och Quattro kulvert
6 ID 17 - Ldg VVC-férlust och korta VVC-ledningar

7 ID 149 - Inget VVC-flode léngst bort

13

18

20

32

38

44



Sammanstaéllning férsta och andra méatningen

ID 01

ID 02

ID 08

ID 17

ID 55

ID 149

Omgang 1
Omgang 2

Omgang 1

Omgang 2

Omgang 1
Omgang 2

Omgang 1
Omgang 2
Omgang 3

Omgang 1
Omgang 2

Omgang 3
(matning av
laghus och
héghus)

Omgang 1
Omgang 2

Datum VW VVC Fléode Atgdng Awmp atgang/m? Byggar Flodesmatning (typ) Kommentar
°C °C I/s kWh/ar m? kWh / m?2 Momentan/loggat flode
2019-04-01| 58,1 | 52,0 | 0,710| 156446| 12034 13,0 Momentant .
1924 Atemp korrigerad.
2020-06-10| 58,3 | 51,8 | 0,646| 151701| 12034 12,6 Loggat
2019-04-02| 51,5 | 48,8 | 0,780 74146| 3011 24,6 Momentant Pumpinstélining sankt efter forsta
1978 besok. Vatten i brunnarna atgardat vid
2020-06-04 | 50,1 | 47,2 | 0,244 25264 3011 8,4 Loggat andra besoket.
2019-02-05| 50,0 | 45,0 | 0,170 30709 525 58,5 2011 Momentant Differens mellan omg. 1 och omg. 2 ar
2020-06-10| 50,5 | 47,6 | 0,220 23 050 525 43,9 Loggat att vid omg. 2 ar VS-pump avstangd.
2019-03-04 | 54,5 | 53,0 | 0,280 15174 5438 2,8 Momentant Efter upptackten av Legionella (2019)
2020-11-19 | 54,5 | 52,9 | 0,290| 16763| 5438 3,1| 1999 Loggat byggdes delar av tappvarmvatten
2021-06-15 | 56,9 | 53,6 | 0,308| 36675| 5438 6,7 Loggat systemet om.
2020-05-09 | 51,6 | 42,8 | 0,330 104916| 8408 12,5 Loggat, hela systemet Métning av hela VVC-forlusten och
hel dven matning av VVC-forlusten i
2020-05-13 | 51,5 | 43,0 | 0,331| 101646 8408 12,1 Loggat, hela systemet héghusen och Iaghusen respektive.
2021-06-10 | 55,7 | 49,7 | 0,392 85011 8408 10,1| 2014 Loggat, hela systemet Quatro kulvert till laghusen och vanlig
2021-06-10 | 55,7 | 48,9 | 0,293| 71865| 6759 10,6 Loggat, héghus enbart kulvert till héghusen. Vid matning i
juni 2021 var varmesystemet
2021-06-10 | 55,7 | 44,1 | 0,100 41761 1649 25,3 Loggat, laghus enbart avstangt.
Pga ombyggnation efter upptackten
2020-05-15| 54,6 | 49,2 | 0,320 62 429 5433 11,5 L t . .
1951 oggd av legionella (2020) fanns ingen

moijlighet till andra matning.

Tabell 2 Oversikt dver forsta och ytterligare besok (férdjupningsstudie).




1 ID 01 - Blandare som kan trycka KV in i VV

Sammanfattning av aterbesoket

Fastigheten ar slumpmassigt utvald (en av de tva forsta ID-nummer).

Byggnaderna ar uppford ar 1924 — 1925 i fyra etapper och det finns fyra stycken huskroppar (4 st "L” formade
sektioner, se orange linje som avskiljare) som ar byggda i omgangar under aren 1924-1925. Byggnaderna har
genomgatt en VVC-ombyggnation ar 1998 d& drogs och isolerades nya VV-, VVC- och KV-ledningar. Aven
kulverten gjordes om. Vid forsta platsbesoket (2019-04-01) observerades inga storre avvikelser, VVC-forlust pa
13 kWh/mz2 anség rimlig for byggnaden.

Vid aterbestket (2020-06-10) mattes VVC-forlusten om. Differensen mellan forsta platsbesoket och andra
platsbesoket var 0,4 kWh/mz2, Under aterbesoket 2020 kontrollerades stamledningar, ritningar, m2 Awemp och
resultatet av en VVC-atgard 2016. Vid kontrollen av m? Aeemp Upptacktes det att energideklarationen angav en
nagot mindre yta, deklarationen angav 11 560 m2, men genom att méta om byggnaders area 6kade Awempen till
12 034 m2 (474 m?). Energianvandningen minskade sett till m2 med 0,5 kwh/mz2. D& den totala arean som
betjanades 6kade. Vid platsbesoket undersoktes dven VVC-atgarden 2016. Atgarden 2016 var p& grund av att VV
och VVC-temperaturen vid olika trapphus var lag (36 - 40 °C). Det visade sig senare bero pa en felaktig
installerad blandare som kylde ner varmvattenledningen med tappkallvatten. Tappkallvatten blandades in i
tappvarmvatten via blandaren istéllet for i undercentralen. Problemet atgardades genom att installera en ny
blandare (2016). Efter atgarden forsvann problemet. Under aterbesoket (fordjupningen, 2020) upptacktes det att
det gick att aterskapa problemet med blandaren som var kopplad till tvattmaskinen. Vilket gav samma resultat
som tidigare med den gamla blandaren. VV- och VVC-temperaturen i UC sjonk vid testomgangen till (36 - 40 °C),
aven om blandaren var utbytt.

= = VV/VVC ledning
= Kulvert for VV/VVC
= Sektionsvagg
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Resultat

Vid aterbesoket 2020 anvandes samma métpunkter som vid forsta besoket 2019. Undercentralen har inte
genomgatt ndgon forandring mellan férsta méatningen 2019 och aterbesoéket 2020. Temperaturer och fléden var
snarlika (differens pa 0,2 °C). Flédesloggningen av VVC-flédet visar svag variation av flddet under loggningen
som varade i 60 minuter. Det upptécktes att Atempen inte stamde och Atempen har darfér korrigerats.

VWV VVC Fléde VVC-férlust Atemp VVC-forlust Byggar

Datum °C °C I/s kWh m? kWh / m? ar Fl6desmétning (typ)
2019-04-01| 58,1 | 52,0 0,71 156446 | 12034 13,0 1924 Momentant
2020-06-10| 58,3 | 51,8 0,65 151701 | 12034 12,6 Loggat
/s Flodesloggning ID: 1
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Figur 1 Flédesloggning av VVC-ledningen 2020.
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Felinstallerad blandare som kyler varmvattnet

Fastigheten hade mellan 2010 och 2016 problem med laga VV- och VVC-temperaturer i delar av byggnaden.
De laga temperaturerna berodde pa en blandare utan backventiler som alltid stod i "6ppet” Iage. Blandaren hade
sedan en tvattmaskin ansluten till sig. KV (hogre tryck) gick bakvagen och tryckte KV in i VV-ledningen (nar
tvattmaskinen inte var igang). Samma problem hade uppstatt om kranen till blandaren var kopplad till en
diskmaskin, handhallen dusch med "avtryckare”. Lagenhetsinnehavaren bytte blandaren 2016 i egen regi vilket
loste problemet. VVC-temperaturen héll sig stabil pa ca 51 °C (UC).

Vid aterbesoket (2020) stod blandaren pa 100 % KV, for att testa om den nya blandaren hade samma problem
som den gamla blandaren provades det att aterskapa problemet genom att satta blandaren i ndra "mitten” 1age
(50 % KV och 50 % VV). Samma instéllning som 2016 da det var problem med ldga VVC-temperaturer (2010 —
2016). Det visade sig att paféljden att ha samma instéllning var problemet kom tillbaka.

VVC-fordjupning (2020) visar att trots ny blandare ar installerad kunde problemet aterskapas genom att stalla den
nya blandaren i 50 % KV och 50 % VV. Liknande resultat erhélls &ven vid ca 10 % KV och 90 % VV.

Problemet uppstar nar enheten till blandaren (tvattmaskinen i detta fall) inte anvands. Da gar KV bakvagen in i
VV-ledningen. Det ar oklart varfor det fylls pA med KV i VV-ledningen. En bedomd orsak ar att det tappas VV i
andra lagenheter och istallet for att fyllas pa med KV i undercentralen fylls det i stéllet pA med KV i VV-ledningen
vid blandaren. Loggningen med 50 % KV och 50 % VV varade i ca 2 timmar (10:00 — 12:00) och ger inte en hel
bild 6ver forloppet. Foreningen bestar av éver 120 lagenheter och méatningen skedde mitt under dagen, det ar
rimligt att anta att det tappas varmvatten kontinuerligt under matningen nagonstans i foreningen som utgjorde att
KV gick in i VV-ledningen.

Bilderna nedan visar den aldre blandaren (figur 2) och den nya blandaren (figur 3). Bada blandarna ger upphov till
samma problem. Kranen &r i bada fallen i "6ppet” lage, vilket &r normalfallet for denna lagenhet da
lagenhetsinnehavaren inte stanger kranen mellan tvatt omgangarna.

Figur 2 Foto av aldre blandaren. Figur 3 Foto av nya blandaren.




Undersdkningen av problemet med blandaren bestod bland annat av temperaturloggning och loggning av fléde i
120 minuter. Nedan visas ett diagram och sedan en principskiss pa temperaturmatningen och fldédesmatningen.
Uppmatt flode vid VV-huvudledningen (méatpunkt 1) ar 0,08 I/s och uppmétt fléde vid VV-stamledningen

(méatpunkt 2) &r 0,04 I/s — 0,05 I/s.

Ber&kning av "energiforlusten” ar nar blandaren star i 50 % VV och 50 % KV &r ca 38 000 kWh / ar (instéllningen
som var 2010 till 2016). Dock handlar det inte om "energiforlust” utan enbart var VV fylls pa. Dock kyls VV- och
VVC-ledningen ner i onddan och pa fel satt vilket paverkar en energiberékning om man utgar fran att detta
fenomen inte paverkar systemet (VVC temperaturen i undercentralen blir lagre om kallvatten trycks in i VV- och
VVC). Att kallvatten kyler ner VV-ledningen ger aven forloppet att évriga lagenheter behdver spola en langre tid
for att fa tappvarmvatten och tillika negativ energianvandning pa den fronten.
Vid en av lagenheterna gick det inte att f& varmvatten 6ver 50 °C under testperioden (120 minuter).

Temperatur vid: Fore stamledningen Efter stamledningen Differens
P ' Medeltemperatur °C Medeltemperatur °C °C
100 % KV
0% VV 52,8 52,8 0
50 % KV
50 % VV 52,1 39,6 12,5

Felaktig blandare
0% VV 100% KV (normalt)

KV

}

KV wv wvC

1=

w VVC
52°C 51°C

J

— | —mm)

Huvudledningar

Stamledning

Métpunkt 1,
VV till Lgh. 1

=)
=

\
52°C 51°C

Vidare till andra

lagenheter

Felaktig blandare

50% VV 50% KV (KV kyler ner VV)

KV W vvC
52°C 38°C

[ |

KV w vC
40°C 39°C

Lgh. 1, blandaren

50% VV, 50% KV, KV
gar in i VV-ledningen.
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Bakgrund om métningen (flode- och temperaturdiagram)

For att fa en systemforstaelse loggades flode med ultraljudsmatare pa VV-ledningen. Temperaturloggning skede
pa flera matpunkter for att f& en uppfattning av problemet med blandaren. Pa féljande platser sattes det upp
temperaturméatning (loggning):

e Huvudledningen, bade fore och efter stamledningen till lagenheterna (VV och VVC).
e Stamledningen (VV) bade stick till dvriga lagenheter och VV-ledningen till blandaren.

VVC-ledning gér inte fram till blandaren utan vikar av till "andra lagenheter” (se principskiss ovan). Givarna till
ultraljudsmaétaren var placerad sé loggning av flode skedde i VV-ledningen till blandaren.

Flodesdiagram

Diagrammet nedan (flode) visar inledningsvis nar blandaren stér i 100 % KV (1). Under méatningen syns det tre
variationer. Den forsta (2) beror pa att blandaren stalldes i 50 % VV och 50% KV, detta varade i 10 minuter och
stalldes sedan till 100 % VV och 0 % KV (3). Den andra variationen (4) beror pa att blandaren stalls ater i 50 %
VV och 50 % KV, denna instéllning behalls tills matningens slut. Den tredje variationen (4) beror pa tvattmaskinen
(som &r kopplad till blandaren) startades, minusflodet betyder att VV gar baklanges i ledningen.

Med andra ord kommer kallvatten in i varmvattenledningen.

Héandelseforlopp 1

Héndelseforlopp 2

Handelseférlopp 3

Handelseforlopp 4

Handelseférlopp 5

Handelseférlopp 6

Installning 0% VV 100% KV 50% VV 50% KV 100% VV 0% KV 50% VV 50% KV 50% VV 50% KV 50% VV 50% KV
Tidpunkt 10:10 - 10:20 10:20 - 10:30 10:30 - 10:35 10:35-12:20 12:05 -12:09 10:35-12:20
Handelse | Instéllning fore Tvéattmaskinen

andring av
blandare.

Blandaren stélls i
nytt lage.

Blandaren stélls i
nytt lage.

Blandaren stélls i
nytt lage.

Omgang tvatt
startas.

fyller ej p& med
mer vatten.

I/s
0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

4

A

10:10

-0,02

-0,04

-0,06

-0,08

10:20 10§30

10:40 10:50

Flode I/s

11:00

11:10

11:20

11:30 11:40

11:50 12:00

1p:09

12:19




Flodes- och temperaturdiagram intrigerade

Genom att kombinera flodesloggning och temperaturloggning syns tydliga samband mellan olika installningar pa
blandaren och dess paverkan pa temperaturen.

Genom temperaturméatning p& misstankta VV-ledningar som kyls ner med tappkallvatten kan temperaturloggas for

att fa en indikation om ledningen kyls ner. For ett noggrannare och sakrare resultat bor dock ledningens flode
loggas. Vid korrekt méatning av flode kan man avlasa om flédet andrar riktning.

e Streckad bla linje representerar flodet pa hoger axel
o Ifylida linjer representerar temperaturer pa vanster axel.
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Temperaturfall vid genomfdéringar

Nar VVC-effektiviseringen genomfordes 1998 borrades det hal for rérdragning mellan vaningsplan och

huskropparna (de &r byggda i 4 omgangar). Haltagningen for réren vilka VV- och VVC-ledningar dimensionerades
inte for att f& plats med isolering. Haltagningen var enbart anpassad for rorstorleken. Efter rorgenomforingen
murades halrummet mellan rér och vagg igen. Vid en av dessa genomféringar (bedémd 400 mm) har VVC-

temperaturforlusterna uppmatts for att f en uppfattning om vikten att isolera genomforingar.

Temperaturloggnigen som visas i nedanstdende diagram ar mellan en stor genomforing som gar mellan tva
huskroppar i en kéllare. Matningen visar att genomféringen bidrar till en 6kad energiforlust pa ca 6 700 kwWh per

ar.

Fore Efter . Flode Energiforlust
- . Differens
genomfoéring genomfoéring
°C °C °C I/s kWh / ar
Matvarden: 48,6 46,1 2,5 0,075 6 700

%[
g o =

18:00 21:00 0000

06:00

1200

1800

0300 06:00

Figur 4 Temperaturdiagram over temperaturdifferensen vid en rérgenomféring via en vagg.
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VV- och KV ledning till lagenhet.

Felaktig blandare (montage/typ), vanlig bild.

VVC-pump, €j tryckstyrd.

Ror vid genomfdring, omgivande vaggar varms
upp till ca 30 °C.




2 1D 02 — Vatten i kopplingsbrunnar

Sammanfattning av aterbesdoket

Fastigheten ar slumpmassigt utvald (De tva forsta ID-nummer).

Byggnaderna ar uppford 1978 och bestar av fyra 2-vaningshus med loftgangstrappa. Byggnaderna innehar 28
lagenheter. Fastighetens undercentral &r placerad i en av byggnaderna. Det gar sedan kulvert till gaveln av varje
huskropp. Dar gar sedan VS, KV, VV, VVC under lagenheterna. VVC-ledningen har matts i undercentralen men
aven fore och efter kulvert som gick fran undercentralen till de 3 olika husen. Alla 3 husen hade liknande strackor
(35 m) for VV och VVC. VVC-ledningarna samisolerade med VV-ledningen i kulverten. Pa 6vriga strackor ar de
isolerade separat.

Under forsta platsbesoket (2018-11-27) konstaterades hogt VVC-fléde, mellan férsta platsbesodket (2018) och
aterbesoket (2020) byttes VVC-pumpen. Inga andra férandringar i systemet ska vara genomférda.

Kopplingsbrunnarna innan varje husgavel hade en stérre mangd vatten i sig, vattennivan vid besoket nade upp till
ett av VV-roren i en av brunnarna. | samtliga brunnar syns lamningar av en hdgre vattenniva. Brunnens dranering
var igensatt och slappte inte igenom nagot vatten. Under matningen mellan brunnen med lag vattenniva och
ovriga brunnar kunde inte en markant skillnad pa temperaturer avlasas. Det ar dock rimligt att anta att nar
brunnen ar fylld med vatten att det sker en paverkan. Isoleringen som omger VV- och VVC-roren ar pa flera
stallen i brunnen fuktig och pa andra stéllen sprod efter blivit blét och sedan torkat.

m— = \/V/VVC ledning
= Kulvert fér VV/VVC



Resultat

Vid aterbesoket 2020 anvandes samma méatpunkter som vid forsta besdket 2018. Undercentralen har genomgatt
en flodesforandring vilket paverkar det uppmatta flodet. Eftersom kopplingsbrunnarna inte kontrollerades vid
forsta besoket (2018) kan vatten i brunnen vara en orsak till ett hogre flode. Temperaturer fran bade besoken ar
sharlika (VV sankt 1,4 °C och darmed VVC sankt 1,6 °C). Flodesloggningen av VVC-flodet visar variation av
flodet med lagpunkter i flodet under natterna (0,05 I/s). Flodet gar dock aldrig 6ver 0,25 I/s. Pumpens installning &ar
inte pa kontant fléde utan &r varierande.

VW VVC Fléde VVC-forlust Atemp VVC-forlust Byggar
Flodesmatning Kommentar
Datum °C °C I/s kWh m? kWh / m? ar (typ)

2018-11-27 | 51,5 | 48,8 0,78 74146 | 3011 24,6 1978 Momentant Pumpflode sankt
2020-06-04 | 50,1 | 47,2 | 0,24 25264 3011 8,4 Loggat efter férsta besok.

I/s Flodesloggning ID: 2
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Vatten i kopplingsbrunnarna

Vid forsta besoket (2018) undersoéktes inte kopplingsbrunnarna. Vid foérdjupningsstudien (2020) upptécktes det att
alla 3 kopplingsbrunnar hade vatten i sig. Vattennivan nadde i en av brunnarna (kulvert 3) upp till VV-ledningen
och dess isolering. Alla vattenbrunnarna har tidigare haft en hogre vattenniva i brunnen (minst 1 meter), dessa
syns da vattnet Iamnat kvar "niva” markeringar i brunnen. Vid alla 3 kopplingsbrunnar vid aterbesoket nadde

vattnet i brunnen 6ver kallvattenledningen som var placerad langst ned i kopplingsbrunnen.

Igensatt spygatt for
dagvatten.

Al

VV-ledningen ligger delvis
under vatten.

Hela KV-ledningen ligger i vattnet.

k 7

/ o o ey :
i R =l
Figur 5 Foto p& inkommande stamledning till kopplingsbrun 3

Kopplingsbrun och kulvert 3
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Diagram

For att undersoka "energiforlusterna” i de olika kulvertarna (3 st) sa temperaturloggades VVC-ledningen i varje
kulvertledning i undercentralen och i varje kopplingsbrunn. Delar av VV- och VVC-ledningarna &r samisolerade,
vissa partier ar inte samisolerade. Vid utloppet fran kulverten ar VV- och VVC-ledningen samisolerad. |
kopplingsbrunn 3 det fanns en hogre vattennivd som nadde VV-ledningen. Matningen visar att kulvertarna 1 samt
2 visar liknande temperaturforandringar. Medan kulvert 3 visar en temperaturokning pa 2,1 °C. flodet ar frén
kopplingsbrun till undercentral.

Eftersom kulvertarna som gar in i kopplingsbrunnarna ligger under tidigare vattenniva (oklart nar vattennivan var
hogre, en mojlighet ar under langre regnperioder s som hosten). Samt att de ar inte tatade finns det risk for att
det finns fukt i kulverten som kan paverka "energifériusterna”.

Det var ej mdjligt att méta fukthalten i kulverten vid besoket.

Rorstracka | Medeltemperatur | Medeltemperatur i | Temperaturforéandring
(m) kopplingsbrun ucC (°C)
VVC (°C) VVC (°C)
Kulvert 1 37 52,6 48,5 4,1
Kulvert 2 30 52,1 48,6 3,5
Kulvert 3 37 46,8 48,9 2,1

Temperaturskillnaden mellan samisolerad (kulvert 1 och 2) och separat isolering (kulvert 3) ar 5,3 °C.

12 - VVC (kulvert 14A) = 17 - VVC (kulvert 2)
34 - VWG (kulvert 12A) 36 - VVC (kulvert 3)
23 - VVC (kulvert 10A)

14 - (kulvert 1)

44,0 5,3 °C skillnad
400 - T T T T T T " T " " T T T " T T T " T T " T " 1
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00
2020-06-06 2020-06-07 2020-06-08 2020-06-09

Kulvert 3, lagre VVC temp.



Foto ID 02 KV ledning ligger under vatten KV ledning ligger under vatten

Vattenniva i en av brunnarna. Vattenniva i en av brunnarna.

‘ S : oK . “‘— - Oa
VV- och VVC-ledning &r p& vissa omraden VV och VVC-ledningen ligger diktan varandra,
samisolerade. koppar mot koppar.




3 ID 08 och 55 — Quattro kulvert

Bakgrund

Efter aterbesoket (2020) pa ID 08 upptacktes det att varmesystemet (VS) i kulverten fick varme fran
tappvarmvattensystemet. For att fa en bredare forstéelse gjordes tva fordjupningar och aterbesok pa

ID 08 och ID 55, (bada har kulvertsystem av likande typ) for att verifiera det tekniska forloppet. | bada fallen 6kade
temperaturen i VS retur till undercentralen cirka 1 - 2 °C genom ett samband dar temperaturen i VVC sénktes
cirka 2 - 3 °C. Varmesystemet varmdes upp av varmare omgivande ror (VV och VVC).

Kulverten

Kulverten &ar mellan 160 — 200 mm i diameter och bestar av 4 ror for ett kombinerat varme- och tappvattensystem.
2 ror for varmesystemet: varme sekundar till (VS-till) och varme sekundar retur (VS-retur) och 2 fér VV och VVC.
Kulverten som ar installerad i ID 08 &r en tidigare version av Uponor Ecoflex Quattro. Enligt Uponors egna VVS
Handbok (edition 5) skriver Uponor pa sidan 411 i VVS handboken Uponor varmeberékningar. "De vanligaste
anvandningsomrédena ar rorledning for lantbruk och villor. Ecoflex Quattro kan dven anvéandas for radhus och
sma lagenhetsobjekt. Det flexibla rorsystemet ar latt att hantera och installationen mellan byggnader gar snabbt.
Man kan montera dnda upp till 200 meter utan skarvar”.

Uponors Ecoflex Quattro system ar snarlikt de som finns bade pa ID 08 och ID 55. Nedan beskrivs hur systemet
ar uppbyggt och fungerar. Enligt tillverkaren ar mantelroret tillverkat av korrugerad Polyeten. Isoleringen for
Ecoflex ar tillverkad av férnéatat polyetenskum. Det finns &ven en centreringsisolering med fargtema for tillopp
(rott) och retur (blatt). Tillverkarens berakningar for varmeforluster tar inte hansyn till faktorerna sa som
varmeoverforing mellan de olika systemen samt avsvalning av VV/VVC.

Se bilaga 1, "VVS handboken Uponor varmeberakningar”. Detta medfér att vid projektering eller
energieffektivisering kan "energiférlusterna” felberdknas om man inte avhandlar faktorer s& som varmeéverforing
mellan VV och VVC till VS-systemet (interna varmeforluster).

VS Retur

VS
Tillopp

Figur 6 Principbild pa rorfordelning i kulverten. Detta &r
hur inkopplingen ser ut i fastigheten och hur inkopplingen.

Mantelror i polyeten, PE

Isolering av fornatat polyetenskum

Mediarér, syrediffusionstitat med
EVOH-sparr

Centreringsprofil

Mediarér av typgodkind polyeten,
PE-X(a)



Berékning av VVC-forluster med Quatro kulvert

Temperaturdifferensen mellan VVC och VV paverkas av varmesystemet, de stunder varmesystemet ar inaktivt
(inget varmebehov) minskar temperaturdifferensen mellan VV och VVC. Detta leder till att "energiforlusten” som
beraknas pa temperaturdifferensen mellan VV och VVC blir varierande under aret. Under VVC-forskningens
kortidsmatningar (3 dagar) och férdjupningen loggades temperaturer fér VV och VVC under enbart 3 dagar.

Vid ID 08 loggades temperaturen under bade 1 ar (2019 - 2020) och under 3 dagar. Vid temperaturloggning Gver
1 a&r kunde VVC-forlusterna beraknas manadsvis med hjalp av avlasning av temperaturer timvis. Vid
temperaturloggningen éver 3 dagar kunde VVC-forlusterna berdknas med hjalp av avlasning av temperaturer
minutvis och sedan gora ett antagande om att VV- och VVC-temperaturdifferensen ar relativt jamn aret ut.
Nedan presenteras skillnaderna i VVC-forlusterna mellan forsta métningen, aterbesoket och temperaturmétning
fran 365 dagar. Resultatet visar att VVC-forlusterna &r varierande beroende pa nar och hur man mater.

For korrekt matning av VVC-forlusterna for anlaggningar med Quatro kulvert maste temperaturmétdata fran VVv-
och VVC-systemet anvandas.

Da energiforlusterna (kwh / m2) paverkas av varmesystemets drifttider och varmebehov hos en Quatro-kulvert
kan det ge en missledande bild att mata energiférlusterna i februari och sedan anta att forlusterna ar konstanta
aret ut.

Vid langtidsmaétningen av energiférlusterna (kWh / m2) pa VV- och VVC-systemet hos ID 08 kunde
energiforlusterna per 10:e minut raknas ut, dag efter dag i ett ar. D& framkom ett genomsnitt lagre energiforlust for
tappvarmvattensystemet. Se tabell 3 nedan.

vV VVC Fléde VVC-forlust Atemp VVC-forlust Byggar

Matningstyp Datum °C °C I/s kWh m?2 kWh / m? ar Kommentar
M
ID083dagar | 2019-02-05| 50,0 |450 | 0,17 30709 | 525 58,5 oz’oe d”;a”t
ID08 3 dagar | 2020-06-12| 50,5 |47,6 | 0,22 23050| 525 43,9| 2011 | Loggat flode
Manadsvis
ID 08 365 dagar | 2019-2020| 49,6 |47,8 | 0,22 14444| 525 27,7 Ve
temp. matning

Tabell 3 Jamfdrelse, matning av VV- och VVC forluster under 3 dagar och 365 dagar.



Lgh 2, plats for kontrollmétning

4 ID 08 — Hog energiforbrukning och Quattro kulvert

Sammanfattning av aterbesoket

Fastigheten ar slumpmassigt utvald (den hogsta VVC-forlusten sett per kWh / m2 och ar). Byggnaden som
betjanas av undercentralen ar uppford 2011 och bestar av 1 huskropp och 1 byggnad for undercentral och
soprum.

Vid aterbesoket (2020-06-12) mattes VVC-forlusten om. Differensen i VVC-forluster mellan forsta platsbesoket
och andra platsbesoket var 14,6 kwh / m2. Den hogra skillnaden i VVC-forluster beror framst pa att under
aterbesoket stod varmesystemet stilla och under forsta besoket var varmesystemet aktivt. Eftersom VS-systemet
var stangt skedde ingen cirkulation i systemet (pumpstop) vilket minskade VS-systemets méjlighet att erhélla
varme fran VV- och VVC-ledningarna da systemvatskan i varmesystemet inte cirkulerande.

Under aterbesoket 2020 kontrollerades stamledningar och tekniska installationer. Det gjordes aven
temperaturmatningar fore och efter kulvert via tilltrade i lagenheter.

Kulverten bestar av en aldre variant av Uppnors Quattro kulvert och ar mdéjligen orsaken till den héga VVC-
forlusten.

Figur 7 Karta och ledningar for ID 08




Resultat

Vid aterbesoket 2020 anvandes samma méatpunkter som vid forsta besoket 2019. Undercentralen har inte
genomgatt ndgon férandring mellan forsta matningen 2019 och aterbesoket 2020. Flodet var under matningen
(2020) relativt stabilt med svaga variationer (maximal differens pa 0,02 I/s). Flédesloggningen av VVC-flodet visar
svag variation av flédet under loggningen som varade 120 minuter.

VW VVC Fléde VVC-férlust Atemp VVC-férlust Byggar

Datum °C °C I/s kWh m? kWh / m? ar Fl6desmatning (typ)
2019-02-05| 50,0 | 45,0 0,17 30 709 525 58,5 2011 Momentant
2020-06-12 | 50,5 | 47,6 0,22 23 050 525 43,9 Loggat

1/s Flodesloggning ID: 8
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Figur 8 Flédesloggning av VVC-ledningen 2020.
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Quattro kulvert

Efter fordjupande arbete upptacktes det att den troliga orsaken till den héga energiférbrukningen for
tappvarmvattnet beror pa hur kulverten anvands for att bade transportera varmesystemets tillopp (VS till) och retur
(VS retur) samt att transportera tappvarmvatten (VV) och tappvarmvattencirkulation (VVC). Eftersom
tappvarmvattensystemet har hégre temperatur an varmesystemet ger tappvarmvattensystemet varme till
varmesystemet. Detta bidrar till att VS retur 6kar ca 0,9 °C (maj) och 1,6 °C (november) fran lagenheterna till
undercentralen och VVC kyls ner ca 2,3 °C (maj) och 2 °C (november). Kulverten som gar fran undercentralen
delar sig vidare i "stick” till varje lagenhet. Totalt fordelas kulverten till 5 lagenheter (se figur 7).

Nedan presenteras méatdata fran temperaturméatningen som varade fran maj 2019 till maj 2020.
Varmesystemet ar avstangt (inkl. pumpstopp) under maj manad och aktivt under november manad.

Tabell 4 Temperaturmatningar fran Igh. 1 och undercentralen.
\AY, VvVvC VS ill VS retur UC VvVvC VSHill VS retur
uc uc uc Igh. 1 Igh. 1 Igh. 1
OC OC OC OC OC OC QC
Temperatur
Medel dver 49,8 47,7 32,7 29,0 50,0 32,5 28,1
14 dygn, maj
Temperatur
Medel over | g5 47,4 36,7 29,3 49,4 37,0 27,7
14 dygn,
november

l
N—

VVC kyls 2,0 °C VS retur varms 1,6 °C




For att utreda "energiférlusterna” kontaktades fastighetens energiansvarig. Med hjélp av dennes forklaringar och
foton kunde fastighetens kulvert ritas in. Efterat gavs det tilltrade till en lagenhet dar det skedde
temperaturmatningar under 1 ar (Igh. 1). Temperaturméatningen bestod av att mata varmesystemet och
tappvarmvattensystemet bade i undercentralen och i lagenheten. Foto "Kulvert i UC” visar hur réren kommer upp
fran kulverten i undercentralen och “kulvert i teknikrum i lagenhet” visar hur roren kommer upp fran kulverten i
lagenheten. Temperaturloggningen visar att under denna uppvarmningsperiod "tar” VS retur som gar fran
lagenheten till undercentralen varme fran varmare ror (framst VVC och VV).

Temperaturdkningen for VS retur pa en stracka pa ca 15 meter ar 2,2 °C.
Pa samma stracka tappar VVC ca 2,1 °C.

N

N '

VS tillopp i ; V. A ) VS tillopp

Kulvert i UC. Kulvert i teknikrum i lagenhet
Figur 9 Foto p& kulvert i UC och lagenhet.

Energiforluster i en Quatro kulvert

En del av "energiftrlusten” fran VV- och VVC-ledningen ar egentligen interna férluster som tas upp av framst
VS-retur. Dock leder varmedverforingen mellan réren till andra odnskade féljder, namligen:

e “Energiforluster” nar uppvarmningsbehovet &r litet.

e Uppvarmningen av VS-roren kan leda till att byggnadens uppvarmning blir strre &n vad som &ar énskvart
och leder till 6kad energianvandning (vid bristféllig eller avsaknad styr och reglerfunktioner och
termostventiler). Tillika problem med 6vertemperaturer under den varma arstiden.

e VV-och VVC-systemet kan anvanda ett uppvarmningssystem som inte ar dimensionerad for férlusten
(el-patron, 6kad frekvens av start och stopp av kompressor pa varmepump).

e Overtemperatur (hardare belastning) av VV for att kompensera for varmeférlusterna till omgivande ror.

e Laga temperaturer i VVC-kretsen som kyls ner av omgivande ror.

e For varmepumpar kan COP-faktorn férsamras da kompressorn for varmvattnet (ldg COP) arbetar oftare

och kompressorn for varmesystemet (hég COP) minskar sin drifttid motsvarande.



Medel (medelvirde under en timme baserat p4 minut virden)

VVC sanks 2,1 °C
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Figur 10 Diagram dver temperaturskillnaderna mellan VS-retur (lagenhet/undercentral) och VVC lagenhet/undercentral.
Temperaturtapp pa ca 2,1 °C fran lagenheterna till undercentralen (VVC). Matdata fran mars + april 2019.
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Figur 11 Diagram over temperaturskillnaderna mellan VS-retur i lagenheter och VS
retur i undercentralen. Temperaturokning pa ca 2,2 °C fran lagenheterna till
undercentralen. Matdata fran mars + april 2019.




Under fordjupningen loggades aven varmesystemet med ett par noggrannare temperaturloggrar med en mindre matosakerhet och tatare loggning (1 matpunkt per minut istallet

for 1 per 10 minuter). Den noggrannare temperaturloggningen visar att temperaturékningen for VS-retur ar ca 2,2 °C (fran lagenhet till undercentralen).

Denna andra méatning ger samma resultat som langtidsmatningen (att VS-retur dkar ca 2,2 °C).

VS tillopp (UC)

VS tillopp (lagenhet)

VS retur (UC)

VS retur (lagenhet)

Temperatur, medel under

. 40,3 °C 40,0 °C 32,0°C 29,8 °C
24 timmar
' *C |14 2019-03-10 00:00:00 1 2015-03-10 00:00:00 4 1.00d
o [

¥10)
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20180310 20180310 20150310
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0g:.00 10:00
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Temperaturékning med ca 2,2 °C
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20190310 20150310

Figur 12 Diagram Gver en temperaturloggning for varmesystemet fran UC till lagenheter.
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Skillnader i VVC-forluster nar varmesystemet ar pa respektive avstangt.

Utanfér uppvarmningssasongen stangs varmesystemet for lagenhetsuppvarmning av och
cirkulationspumpen fér varmesystemet tas ur drift (manuellt). Under métperioden mars 2019 — mars 2020
slogs varmesystemet av den 28:e maj 2019 och sattes i drift aterigen den 18:e september 2019. Eftersom
varmevattnet for tillopp och retur inte langre cirkulerar i kulverten kommer varmeférlusterna i
tappvarmvattensystemet att minska. Detta fenomen marks pa skillnaden i medeltemperatur mellan VV och
VVC-krets vid olika tidpunkter.

| nedanstaende tabell visas skillnader i medeltemperatur i VV och VVC i undercentralen for varje manad
under aret da langtidsmatning agde rum. Tabellen visas dven som diagram. Under uppvarmningssasongen
ar medeltemperaturdifferensen ca 2 °C mellan VV- och VVC-krets. Under sommarmanaderna ar
medeltemperaturdifferensen ca 1,3 — 1,5 °C mellan VV- och VVC-krets. | tabellen har effektférlusten och
energiforlusten per manad beraknats. Den arliga "energiforlusten” for VVC-kretsen &r beraknad till ca

14 400 kWh / ar.

MedelavUC MedelavUC  Temperaturdifferens Effektforlust Energiforlust/

VS-cirkpump status Ar Manad VV temp VVC temp VV-WWC (kW) manad (kWh)
| drift 2020 jan 49,33 47,29 2,04 1,85 1377
| drift 2020 feb 49,30 47,24 2,07 1,87 1259
| drift 2020/2019 | mar 49,26 47,23 2,03 1,84 1368
| drift 2019 apr 49,43 4748 1,95 1,77 1271
| drift t.0.m 28 maj 2019 maj 49,85 47,85 2,00 1,82 1351
Ej i drift 2019 jun 50,29 48,83 1,46 1,33 955
Ej i drift 2019 jul 50,32 49,01 1,31 1,19 887
Ej i drift 2019 aug 49,73 48,47 1,27 1,15 856
Ejidriftt.o.m 18 sep |2019 sep 49,88 48,22 1,66 1,51 1087
| drift 2019 okt 49,42 47,37 2,05 1,86 1384
| drift 2019 nov 49,40 47,41 1,99 1,80 1300
| drift 2019 dec 49,36 47,36 2,00 1,81 1350

Medelvarde 49,63 47,81 1,82 1,65 1204

Summa: 14 444

Medeltemperatur VV och VVC per manad _|nget varmebehov

52,0
51,0

50,0

49,0

48,0

_— \_§

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

47,0

46,0

Medelav UC W temp

Medel av UC WC temp

Figur 13. Manadsmedeltemperatur i VV- och VVC-krets. Bla zon representerar nar
varmesystemet ar aktivt, gron zon representerar nar varmesystemet ar avstangt.
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Medeltemperaturdifferens VV-VVC per manad

2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

0,0
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Temperaturdifferens VV-VVC

Figur 14. Temperaturdifferens mellan VV och VVC-krets per manad. Bla zon representerar nar

varmesystemet ar aktivt, gron zon representerar nar varmesystemet ar avstangt.

Nedanstaende tabell visas temperaturférandringarna i VV- och VVC-kretsen under maj manad 2019,

(cirkulationspumpen stangdes av den 28:e maj). Temperaturerna som anges ar medeltemperaturer per
dygn. Tabellen visas aven som diagram nedan. For att tydligt visa férandringen tas aven dagar i juni manad
med i tabell och diagram. Det ar tydligt att temperaturdifferensen mellan VV och VVC minskar den 28:e
maj, fran ca 2 °C till 1,52 °C den 10:e juni.

. Medel av UC | Medel av UC | Temperaturdifferens
Ar | Manad | Dag VV temp VVC temp VV-VVC
2019 [ maj 10 49,79 47,65 2,15
2019 [ maj 1 49,86 47,78 2,08
2019 [ maj 12 49,75 47,65 2,10
2019 [ maj 13 49,84 47,75 2,09
2019 | maj 14 49,84 47,78 2,06
2019 [ maj 15 49,93 47,93 2,00
2019 [ maj 16 49,91 47,84 2,07
2019 [ maj 17 49,95 47,85 2,10
2019 [ maj 18 49,86 47,81 2,05
2019 | maj 19 49,81 47,83 1,98
2019 [ maj 20 50,05 48,10 1,96
2019 [ maj 21 50,01 48,10 1,90
2019 [ maj 22 50,02 48,06 1,97
2019 [ maj 23 49,93 47,95 1,98
2019 | maj 24 49,85 47,84 2,01
2019 [ maj 25 49,87 47,90 1,97
2019 [ maj 26 49,79 47,78 2,02
2019 [ maj 27 49,82 47,76 2,07
2019 [ maj 28 49,88 47,80 2,08
2019 [maj 29 49,98 48,24 1,74
2019 [ maj 30 50,04 48,37 1,66
2019 [ maj 31 50,02 48,39 1,63
2019 |juni 1 50,07 48,46 1,61
2019 |juni 2 50,05 48,45 1,60
2019 |juni 3 50,31 48,72 1,59
2019 |juni 4 50,28 48,73 1,54
2019 |juni 5 50,36 48,86 1,50
2019 |juni 6 50,39 48,95 1,44
2019 |juni 7 50,28 48,79 1,49
2019 |juni 8 50,24 48,75 1,49
2019 |juni 9 50,12 48,62 1,50
2019 [juni 10 50,24 48,71 1,52
Medelvarde 49,94 48,06 1,88

VS-pumpen ar nu
avstangd.
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Dygnsmedeltemperaturer VV och VVC
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Figur 15. Dygnsmedeltemperaturer i VV och VVC under maj och juni manad.
Dygnsmedelvarden

Medeltemperaturdifferens for VV och VVC
valda dagari majoch juni
dygnsvis 2019

VS-pumpen ar nu
avstangd.

%

1011121314151617 18192021 222324252627282930311 2 3 456 7 8 910

Temperaturdifferens VV-WC

Figur 16. Medeltemperaturdifferens for VV och VVC maj. Dygnsmedeltemperatur
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I nedanstdende tabell visas temperaturférandringarna i VV- och VVC-kretsen under september ménad

2019, da cirkulationspumpen sattes i drift den 18:e september. Temperaturerna som anges &ar

medeltemperaturer per dygn. Tabellen visas aven som diagram nedan. Det ar tydligt att
temperaturdifferensen mellan VV och VVC ¢kar den 18 september, frdn ca 1,5 °C till 2,06 °C den 18:e

september.

Ar Manad Dag Medel av UC Medel av UC Temperaturdifferens
VV temp VVC temp VV-WC
2019 sep 1 50,36 49,12 1,24
2019 sep 2 50,36 49,09 1,27
2019 sep 3 50,19 48,89 1,30
2019 sep 4 50,34 49,02 1,32
2019 sep 5 50,20 48,87 1,32
2019 sep 6 50,15 48,81 1,34
2019 sep 7 50,19 48,79 1,40
2019 sep 8 50,03 48,66 1,37
2019 sep 9 50,20 48,76 1,43
2019 sep 10 50,21 48,75 1,46
2019 sep 1 50,17 48,75 1,42
2019 sep 12 50,17 48,72 1,45
2019 sep 13 50,20 48,76 1,44
2019 sep 14 50,18 48,67 1,51
2019 sep 15 49,81 48,30 1,51
2019 sep 16 49,98 48,37 1,61
2019 sep 17 49,84 48,15 1,69
2019 sep 18 49,83 48,03 1,80
2019 sep 19 49,68 47,68 2,01
2019 sep 20 49,59 47,57 2,02
2019 sep 21 49,52 4752 2,00
2019 sep 22 49,46 47,55 1,91
2019 sep 23 49,59 47,64 1,95
2019 sep 24 49,54 47,60 1,94
2019 sep 25 49,54 4751 2,04
2019 sep 26 49,48 4743 2,05
2019 sep 27 49,48 4745 2,03
2019 sep 28 49,48 4747 2,01
2019 sep 29 49,25 47,24 2,01
2019 sep 30 49,44 47,37 2,06
Medelvarde | 49,88 48,22 1,66
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Dygnsmedeltemperaturer VV och VVC september 2019
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Figur 17. Dygnsmedeltemperaturer for VV och VVC, september manad.

Medeltemperaturdifferens for VV och VVC september
dygnsvis 2019

-
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Temperaturdifferens VV-VVC

Figur 18. Medeltemperaturdifferens fér VV och VVC per dygn, september manad.
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VVC flodet méttes pa en
kopparledning, vilket ger ett
stabilare resultat.

Foto ID 08

Matning av VVC-fléde. VVC-pump, ej tryckstyrd.

VVC-fléde kontrollerades aven vid en STAD-ventil. VS-pump som finns till golvvarmen, finns en per
hus. Aktiv under sommaren. Tryckstyrd.

&m0 =
78 G5 €110

ar o [

Nergaende kulvert till husen. VVC-temperaturmétning via STAD-ventil.
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5 ID 55 - Hog energiforbrukning och Quattro kulvert

Sammanfattning av aterbesdket

Fastigheten bestar av en undercentral som betjanar bade hoghus och radhus (benamnd laghus).
Hoghusen och laghusen har separata kulvertar med egna VV, VVC, VS till- och VS returledningar och
floden. Fordjupningen fokuserar framst pa laghusen. Fastigheten bestar av 3 htghus (undercentralen ar
placerat i det mittersta), samt 17 laghus uppdelat i 4 byggnader. Inkommande frdn Quatro kulverten sker i
ett forrdd som varje laghus disponerar. Vid forsta besoket (2020-05-09) uppmates en hog
energianvandning, 63,6 kWh / m2. Efter kontroll av Atemp via energideklarationerna uppmarksammades att
inlamnade uppgifter om fastigheten avvek nagot, enbart smahusens area hade raknats in och inte
hoghusen. Det ar darfor viktigt vid avvikande VVC-forluster att kontrollera arean som den fordelas pa.
Korrekt forlust var 12,5 kWh / m2 for hela fastigheten. Efter Vid aterbesoket (2020-05-13) méttes VVC-
forlusten om. Differensen mellan forsta platshesdket och andra platsbestket var 0,4 kWh / m2.

Dock genom en tredje matning 2021 gick det att fordela VVC-forlusterna pa hoghusen och laghusen
respektive. Matningen visar att VVC-forlusterna for laghusen var ca 2,5 ganger sa stor som hos héghusen.
Hoghusen hade en VVC-forlust pa ca 10,6 kwWh / m2. LAghusen hade 25,3 kWh / m2,

Efter fordjupande arbete bedoms att den troliga orsaken till den hoga energiforbrukningen (laghusen) for
VVC-systemet var samma som for ID 08, dvs hur kulverten anvands for att bade transportera
varmesystemets tillopp (VS tillopp) och retur (VS retur) samt att transportera tappvarmvatten (VV) och
tappvarmvattencirkulation (VVC). Detta bidrar till att VS retur 6kar ca 1,5 °C fran lagenheterna till
undercentralen och VVC kyls ner ca 2,3 °C. Under aterbesoket 2020 kontrollerades stamledningar,
ritningar och Atemp.

[
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Resultat

Efter kartlaggning av energiforlusten i objekt ID 08 (43,9 kWh / m2, ar) efterfragades en fastighet som hade
tekniskt liknande specifikationer (radhus, Uponor Ecoflex Quattro kulvert och nyproducerat). ID 55 hade
samma specifikationer som eftersoktes.

Efter fordjupande arbete beddms att den troliga orsaken till den héga energiférbrukningen fér VVC-
systemet var samma som for ID 08, dvs hur kulverten anvands for att bade transportera varmesystemets
tillopp (VS tillopp) och retur (VS retur) samt att transportera tappvarmvatten (VV) och varmvattencirkulation
(VVC). Detta bidrar till att VS retur 6kar ca 1,5 °C fran lagenheterna till undercentralen och VVC kyls ner ca
2,3 °C. Flodet innan VVC-pumpen &r ganska konstant pa ca 0,33 I/s. 74,6% av flédet gar till hdghusen och
25,4% gar till laghusen (uppmatt).

Att VVC-temperaturen tappar 2,3 °C fran langst bort till UC &r inte anméarkningsvart, temperaturtappet kan
bero pa termiska forluster och att VVC-ledningen blandas med annat VVC-vatten fran andra VVC-
ledningar. Daremot ser vi som i ID0O8 att det finns ett samband med att VVC-temperaturen sanks och att
VS-systemets kretsar varms.

Y, VVC vStil [vsretur] WWC | vsitill |VSretur
uc uc uc uc Igh.1 | Igh.1 | Igh.1
°C °C °C °C °C °C °C

Temperatur

. 515°C | 42,7°C |[28,6°C |28,4°C | 45°C [ 29,1°C | 26,9°C
Medel 6ver 14 dygn, maj

v J

VVC kyls 2,3 °C VS retur varms 1,5 °C

Teraturmatning 2020, VV och VVC UC samt VVC langst bort.

°C
65

24 h

60

55

45

40
Temperaturtapp (bld) pa ca 2,3 °C
35

30

2020-05-09 OO\?%maﬁOZ(%SE 1000:00  2020- 05V1V1C08mahu52&%8)-05-12 00:00 202\9V%551rf9’1é10ﬁu05 (langst bort)

----- BBR krav 60 °C -===-BBR krav 50 °C

Figur 19 Diagram dver en temperasturmatning, VV (UC), VVC (UC) och VVC (langst bort)
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Det var ej mojligt att mata vid kopplingsbrunnen markerat pa ritningen nedan (gron cirkel).
Daremot gar det att observera genom ritningar och beskrivningar att foljande rader:

¢ Mellan kopplingsbrunnen och undercentralen &r VV och VVC samisolerade och &r i separat kulvert
frdn varmesystemet (ej samisolerade med varmesystemet).
e Fran kopplingsbrunnen och framat ar VV, VVC, VS till och VS retur samisolerade.

Detta betyder att stérre delen av VVC-forlusten sker troligen mellan kopplingsbrunnen och méatpunkten
langst bort. Fran kopplingsbrunnen till undercentralen varms VVC-ledningen av intilliggande VV-ledning.
Darfor ar det rimligt att anta att VVC-temperaturen i undercentralen & samma eller hdgre an den vid
kopplingsbrunnen.

VVC-forlusterna borde ha matts med hjalp av temperaturmatning i ett &r och uppdelat mellan alla ledningar
efter kopplingsbrunnen samt alla ledningar innan kopplingsbrunnen. Under férdjupningen var det inte
ekonomiskt hallbart att grava upp kopplingsbrunnen for att genomféra matningen av kopplingsbrunnen.
Darfér saknas denna méatdata.

Vid diagrammet pa féregaende sida kan man aven avlasa att VV-temperaturen i smahusen ar cirka 45 °C,
dvs tappar VV-framledning ca 7 °C innan den ska bdrja cirkulera tillbaka. Darfor &r det aven viktigt i detta
fall att fA matdata via kopplingsbrunnen.

i
il
lllﬁdlmﬂ?ﬂwﬂ
5 'I,II il
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Nedan presenteras diagram 6ver temperaturmatningen for ID 55.

Temperaturmatningen visar att VVC i UC och langst bort ligger under BBR:s krav pa minst 50 °C.
VV-ledningen fran undercentralen (51,5 °C) till matpunkten langst bort sanks 6,5 °C (51,5 °C till 45 °C).
VVC temperaturen fran langst bort till undercentralen sanks 2,9 °C (45,4 °C till 42,5 °C).

VS till 6kar med 0,5 °C (30,2 °C till 30,7 °C) VS retur 6kar med 1,4 °C (27,4 °C till 28,8 °C). Den totala
strackan for Quattro kulverten ar ca 95 meter.

* 23-VVC Smahus (UC)
47 - VS Retur Smahus (UC)
10 - VS Retur Smahus (l&ngst bort)
°c 38 - VWC Smahus (langst bort)

5007 45,4 °C — VVC langst bort
: R “*fl}\f \f\\//\/\/ N_AN AN Ar\vf\ '-’/\‘i\/" f= AP NA__A VA ANy A /VV\?*/ N, AL AN SN N
1 Wﬂmﬂwﬂmﬂm
42,5°C-VVvC UC
40,0
- 28,8 °C — VS retur UC
30,0
. 27,4 °C — VS retur langst bort
20,0
10,0 -, . . , . : . . . . . ; . ,
09:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2020-05-08 2020-05-11 2020-05-14 2020-05-17 2020-05-20 2020-05-22

Nedan presenteras ett diagram OGver temperaturmatningen. Diagrammet visar hur kulverten paverkar
temperaturerna. Mellan UC och méatpunkten langst bort finns fler pakopplingar pa stamledningen som
paverkar temperaturerna. Det finns dock ett monster att det sker en temperaturutjamning mellan varmare
ror (VV, VVC) och kallare ror (VS tillopp och VS retur).

* 23 - VWC Smahus (UC) 10 - VS Retur Smahus (langst bort)
47 - VS Retur Smahus (UC) = 38 -VVC Smahus (ldngst bort)
+ 21-VV Smahus (UC) @ 16 - VS Till Smahus (langst bort)
sc * 36-VS Till Smahus (UC)
55,0
A,51,6 °CVvv ucC

B IR e e e S e e S e B S S P S S S S SR T Py Sy
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_ o .

; 9,8 °C temperaturskillnad 44,1 °C VVC lagenhet
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Flodesloggning

Flodesloggningen visar att flodet for bAde hoghusen och laghusen ar relativt stabilt. Medelflddet for bade
héghusen och Iaghusen var vid besoket 2020 ca 0,33 I/s och vid 2021 ca 0,39 I/s.

/s Flodesloggning ID: 55 - 2020, héghus och laghus
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15

0,1

0,05

0&00 0@.,04 0&0& 0@.,12 0&16‘ 0@. '90 0& ?q 0@. ?& 0& .32 0@. 3> Os. 0&49 0@. ,53 0& 5>

QO
0, %

Flode Medelvarde

Figur 20 Flodesloggning 6ver fastigheten (ID 55) 2020 vid VVC-pumpen, flode for bade héghusen och
laghusen.

I/s Flodesloggning ID: 55 - 2021, laghus enbart
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Foto ID 55
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6 ID 17 — Lag VVC-forlust och korta VVC-ledningar

Sammanfattning av aterbesoket

Fastigheten var utvald da det var den forsta fastigheten med under 5 kWh/mz2 och ar i VVC-forluster.
Fastigheten hade 2,9 kWh/m2 Aemp, ar vid forsta platsbesoket. Fastigheten var fran bérjan en byggnad
inom sjukvarden (ca byggd ca 1980) och byggdes senare om till bostader. Fastigheten bestar av 44
bostadslagenheter. Fastigheten ar delvis suterrangvaning och vissa delar av fastigheten har 3 vaningar.
VV och VVC &r inte samisolerade. Fastigheten har ett stabilt flode och lagt temperaturfall. Fastighetens
tappvarmvatten testades positivt for Legionella vid forsta platsbesoket vilket sedan atgardades med
installation av vateperoxidanléaggning och omkoppling av VVC-systemet. Efter granskning av ritningar for
VV- och VVC-kretsen upptécktes det att flera av VVC-kretsarna inte strackte sig hela végen till alla
lagenheter och trapphus. VVC-ledningen stréckte sig enbart fram till det narmsta trapphuset for att sedan
vanda tillbaka till undercentralen. D& rorstrackan inte stracker sig hela vagen till varje trapphus och darmed
varje lagenhet minskar ocksa avstanden dar det kan ske varmeforluster. Konsekvenserna av detta blev att
flera trapphus hade stillastdende tappvarmvatten i langa strackor eftersom VVC-flodet sakandes. Det
beddmdes att de korta VCC-ledningarna var orsaken till uppkomsten av Legionella. Det ar oklart varfor
VVC-ledningen inte gar hela vagen fram, dock testades om lagenheterna fick tappvarmvatten inom 30
sekunder (rddande lagkrav). Alla lagenheter fick varmvatten vid ca 30 sekunder.

VW  VVC Fléde VVC-forlust Atemp VVC-forlust Byggar
Flodesmatning

Datum °C °C I/s kWh m? kWh / m? ar (typ) Kommentar
Efter upptackten
2019-03-04 | 54,5 | 53,0 | 0,280 15174 | 5438 2,8 Momentant |5y Legionella
1999 (2019) byggdes
2020-11-19| 54,5 | 52,9 | 0,290 16763 | 5438 3,1 Loggat delar av
tappvarmvatten
2021-06-15| 56,9 | 53,6 | 0,308 36675| 5438 6,7 Loggat systemet om.

Teraturmatning 2019 och aterbesok 2021

40

35
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Resultat

Kort VVC-ledning

Fastighetens VVC-ledning stracker sig inte hela vagen till och upp genom alla trapphus. For att undersdka
konsekvensen av att inte anvanda sig av en VVC-ledning hela vagen sattes 2 st temperaturloggrar upp pa
olika delar av en VV-stamledning. En fére lAgenhet 1 (méatpunkt 1) som sitter i narheten av
huvudstamledningen och en efter [agenhet 1 i nrheter av lagenhet 2 (méatpunkt 2). Temperaturmétningen
visar att stamledningen fér varmvattnet under langa perioder ar under BBR:s krav p& minst 50 °C.

Delar av stamledningen har en konstant temperatur pa ca 27°C. Stamledningen innehar inte cirkulerande
vatten utan ar troligen pa grund av spridningsvarme fran huvudstamledningen.

WC Kok WC Kok

>
>

] Matpunkt 2, ldgenhet 2

Kok WC Ksk WC

Matpunkt 1, lagenhet 1

v
Figur 22 Principskiss pa matning av temperaturer.
‘» RADGIVNING
e
°C
55,0
Lagenhet 1 tappar
50,0 varmvatten
40,0 L
30,0
] —r‘J — — L e
. ~ 1\ - I\ \.
20,0 1~ : . = . . !
22:30 00:00 00:00 01:00
2019-04-18 2019-04-20 2019-04-23 2019-04-26

Figur 21 Temperaturméatning pa en VV stamledning. under langre perioder ar VV
under 50 °C.
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VV dar vidare till

andra trapphus.

VV slutar cirkulera.

VVC Ledningen gar tillbaka
till undercentralen.

Figur 23 Foto pa retur av en av VVC-stammarna.

Trapphus 1 Trapphus 2 Trapphus 3

ucC

F 3

Figur 24 En principskiss av hur VVC-ledningen (bla) vander tidigt och stracker sig inte till
trapphus 2 och 3.
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Figur 25 Ritning dver VV- och VVC- systemet
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Vantetid for att fa varmt tappvarmvatten

For att testa hur lang tid det tog att f4 varmvatten for stamledningarna utrustades 7 lagenhetsinnehavare
(olika delar av fastigheten) med foljande: en bringare pa 2 liter, temperaturlogger och stoppur. Tabellen
nedan for tidtagningen &r utford av lagenhetsinnehavare och kan darfor ha en stdrre matosakerhet.
Temperaturmatningen genomférdes genom att ha temperaturgivaren fast i bringaren, temperaturlogger
matte en matpunkt i sekunden. Med den data fran givaren kunde vi berakna hur lang tid det innan
tappvarmvattnet var minst 50 °C. Givaren till temperaturlogger var placerad i bringaren och var startad
innan testet borjade. Matningen visar att vid 5 av 7 matpunkter kunde tappvarmvatten pa 50 °C levereras
inom 30 sekunder. Gallande byggregler da fastigheten byggdes om till bostader (BFS 2002:19, BBR 10),
anger att man ska ha tappvarmvatten inom ca 30 sekunder vid ett fléde av 0,2 I/s. Idag &r det
rekommendation pa att tappvarmvatten ska levereras inom ca 10 sekunder vid ett flode av 0,2 I/s.

Det ska dock noteras att tappstalle 118 och 202 var nagra sekunder fran gallande krav och kan falla inom
matosakerheten. Matningen ger frimst en indikation.

Tappstille Tid i sekunder innan Beraknat fléde vid Tid i sekunder innan
app Tidpunkt man fick 2 liter normen 0,2 liter / o
(lagenhet) tappvarmvattnet var 50 °C
tappvarmvatten sekunden
1103 22:00 12 0,12 16
0009 22:00 13 0,13 23
1106 06:00 10 0,10 33
118 23:00 14 0,14 17
116 01:00 14 0,14 21
301 22:30 14 0,14 27
202 06:30 14 0,14 33
N
L e =
UC / 5
/\\
// \\\

V4 Vi

////

//

e
o //\\\

Figur 26 Ritning dver fastigheten samt placering av UC och VVC-ledningar (grona

linjer).
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Atgarder mellan forsta och sista besoket

Efter forsta matningen i byggnaden 2019 installerades en vateperoxidanlaggning for att reducera
legionella-problemet. VVC-ledningen som tidigare varit inkopplad pa en shunt som blandar VV och VVC
kopplades in till varmvattenberedaren. Detta paverkar matningen mellan forsta och andra matningen,
framst VV och VVC-temperaturen. Fastigheten har aven haft problem med lackage i VVC-ledningarna i
nara anslutning till 6kat flode vid VVC-pumpen. Innan tredje besoket 2021 gjordes aven en
temperaturhojning da VVC-temperaturen var for 1ag.

Foto

VVC-ledningen kopplades till varmvattenberedare Véteperoxidanlaggning for bek&mpning av
efter fordjupningen. legionella.
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7 1D 149 — Inget VVC-flode langst bort

Sammanfattning av aterbesoket

Fastigheten var utvald da vid forsta besoket upptacktes det att det fanns problem med VVC-fléden i delar
av byggnaderna. Innan fastighetsagaren utforde en atgérd sa gjordes ett aterbesok som bestod i
fordjupning av tappvarmvatten systemet och problemen som uppstod. Fastigheten bestar av 4
undercentraler. Varje undercentral betjanar i sin tur 4 huskroppar. Totalt har fastigheten 16 byggnader.
Fordjupningen baseras framst pa en av undercentralerna (ID 149). Dar mattes flodet mitt i natten for att
minska paverkan av tappning av varmvattnet

Under forsta besoket upptacktes det Iaga temperaturer pa VVC-kretsen (26°C - 44°C), vilket &r under
BBR:s krav p& minst 50 °C i tappvarmvattensystemet. | samband med detta gjordes det dven legionella
prover i tre av fastighetens fyra varmvattensystem. Ett av systemen sakande mdjlighet for avtappning och
kunde darfor inte testas. Alla tre varmvattensystem testade positivt for legionella. Halten av legionella var
mellan 100 och 300 cfu/liter (colony forming units/liter). Halten &r inte hdg, men visar att det finns
forutséattningar for tillvaxt av legionella i systemen.

Undercentralen och tappvarmvattensystemet
som det fokuserades framst pa vid aterbesoket. ID, 149.
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Resultat

VV-ledningar och VVC-ledningar ar samisolerade, vilket gor att VVC-temperaturen néra undercentralen
héjs av utgaende VV. Darfor har temperatur pa VVC, langst bort lagts till som matpunkt i diagrammet
nedan. Dock har VVC-forlusterna raknats fran VVC-temperaturen i undercentralen. Detta for att halla det
konsekvent med andra méatningar. Flodet i VVC-kretsarna i byggnaderna har matts genom att logga flodet i
undercentralen i 60 minuter och p& 6vriga platser dar VVC-ledningen varit tillganglig mellan ca 15 — 40
minuter.

VW VVC Fléde VVC-forlust Atemp VVC-forlust Byggar
Flodesmatning  Kommentar
Datum °C °C I/s kWh m? kWh / m? ar (typ)

2020-05-15 | 54,6 | 49,2 | 0,32 62429 | 5433 11,5 Loggat Det gick ej att
gora en ny

1951 Ombyggnad, matning pga.

- - - - - - - inget flode Ombyggnation

I/s Flodesloggning ID: 149

0,35

0,3 :
0,25

0,2
0,15

0,1

0,05

13.,\90 J\g_&q 13.,3& Jg._q > \73"46‘ 13.,50 \7‘9«‘54, 13.,5& Jq.,oe 14"0) Jq"l\; qus 14’\79 Jq.,e\? Jq?)
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Temperaturer och floden i undercentraler, samt langst bort pa VVC-kretsar

Undercentral | Varmvatten VVC, UC VVCBé?PgSt Wc(i;nlég,gll)bde Ieg?(;tnz\llla
nummer (medel) (medel) (medel) (cfulliter)

1 54,7 °C 49,3 °C 39,4 °C 0,281/s 100 - 200

2 54,6 °C 49,2 °C 36,2 °C 0,32 1/s 100 - 300

3 56,3 °C 50,1 °C 40,9 °C 0,46 1/s Ej matbart

4 54,8 °C 51,3°C 43,4 °C 0,341/s 100 - 300

Tabell 5. Temperatur- och flodesmatning i undercentraler. Temperatur och floden i tabellen
baserar sig pa logdfiler.

Karta dver fastighetens byggnader

1
O 11

,_p% 8 = 2

36°C 3

39°C

26°C

29°C

Figur 27. Karta over fastigheten. Undercentralernas placering markeras med gron cirkel och
betjaningsomrade markeras med en bla cirkel. Temperaturerna i VVC-kretsarna ar
momentana indikationsmatningar under 15 minuter.
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Flodesmétning i VVC-stamledningar

Flodesloggningen som &ar gjord i de fyra byggnaderna som tillhor ID 149 visar att VVC-flodet ar mycket lagt
eller obefintligt pa flera ledningar. Handberakning visar att flodet bor vara jamnt fordelat mellan varje
huskropp. Fastighetens VVC-stamledningar méttes under en natt (01:00-04:00). Nedan &r resultatet av
matningen och var matningen skedde. Stamledningarna har inte tillrackligt flode for att uppratthalla minst
50 °C. Matpunkt 1 &r i undercentralen. Ca 50 % av flédet (0,15 I/s) anvéands av VVC-ledningar som ar
placerade fére matpunkt 2 och 7. Méatpunkt 3 och 4 har knappt ndgot VVC-fldde och ar avrundat till 0.

Plats fér matning Méatpunkt, nummer Méatresultat, Beddmt behov
medelvarde (I/s) av VVC-fléde
(adressnummer)
(I/s)
6A 1 0,32 0,5
6C 2 0,05 0,25
8 A 3 0 0,125
8C 4 0 0,04
7C 5 0,03 0,125
7A 6 0,01 0,04
5B 7 0,08 0,125

Tabell 6. Flodesmatning i VVC-ledningar.

ucC

-

7A
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Flédesloggning I1D: 151 (Langst bort 8 C)
0,016
0,014
0,012
0,01
0,008
0,006

0,004

0,002

Vantetid = 34 sek

0

gy Wz, gy By Wgg sy By By Wy Foy Fgy Hyg gy Wy Bgy gy gy gy Wgy Ygg Yy Mgy By By Bigy By, Figg %

2
——Flide  =—Medebvirde

Figur 29 Flodesloggning pa matpunkt 4 mellan 03:30 och 05:30. Matningen visar att pa grund
av forandringar i trycket finns det ibland Iagt eller inget flode i VVC-ledningen.
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Felaktiga STAD-ventiler

Fastigheten saknar mdjlighet att injustera flédet till varje byggnad vilket medfor att flodet i VVC-ledningen
tar den lattaste vagen. Daremot sitter det ett par injusteringsventiler pa vissa stamledningar som gar fran
lagenheterna till huvudstamledningen i varje byggnad. Flera av dem &r dock felinstallerade vilket paverkar
injusteringen. Avstandet p& en rak ledning fore en STAD-ventil ska vara rordimensionen x 5 och efter
STAD-ventilen ska strackan pa en rak ledning vara rérdimensionen x 2.

) A 2 , ’
Figur 30 STAD-ventil och en STK-ventil
Felaktigt installerad STAD-ventil.
Utbver att det &r inte tillréackligt med rakstracka
framfor och bakom STAD-ventilen &r roret
sammanpressat och ett insvetsat kopparror nara
ventilen leder till en TA-STK-ventil.

— —
2D 5D

Figur 31 Hur en STAD-ventil ska kopplas in:
tillrackligt 1ang rakstracka framfor och bakom.
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Genomféringar mellan bjalklag

Nagra nya VVC-ledningar (ca 2005) ar dragna fran lagenheterna till stamledningen. De tidigare VVC-
ledningarna ar pluggade. Dessa nyare genomforingar med prisolror (kopparrdr med vitt plasthélje) mellan
de olika betongbijéalklagen ar inte isolerade. Detta medfor att VVC-ledningen varmer upp omgivande ytor i
bjalklagen. Ny kallvattenledningen (KV) har &ven dragits samtidigt och har lagts i samma genomforing dikt

an VVC-ledningen.

VSitill VS

Figur 33 Foto p& samma rérgenomféringar

Figur 32 Termografering pa _
rérgenomforingar som ar oscillerade som figur 27.
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Flode och tryckforéndring

Temperaturmaétning visar hur VVC-ledningen (undercentral, rosa) haller en relativt stabil temperatur kring
49 °C under langre perioder. VV har toppar och dalar mellan ca 52 °C och 58 °C. VVC-ledningen langst
bort (grén) har dock hégre temperaturskillnader: mellan 20 °C och 54 °C. Det finns dock ett par langre
perioder som &r stabila, se detaljerat diagram. Den har &ven en langre avkylning pa ca 180 minuter, den
langa avkylningen indikerar att flodet star stilla i VVC-ledningen och beror inte pa felkopplad blandare som

trycker in kallvatten i varmvattensystemet, vilket ib
temperaturer.

land kan vara orsaken till avsvalning av VVC-

B To T

-

ol . .

o Detaljerat diagram nedan.
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240 minuter.
! |
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Jamn avsvalning av VVC-
ledningen, 180 minuter.

22,00 00:00 02:00
2020-0517 2020-05-18 20200518

Skarp héjning av VVC-temperaturen, troligen
orsak ar tryckforandring i systemet. (Nagon tappar
tappvarmvatten eller en termisk ventil
Oppnar/sténger.)
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Foto

VVC- och VV-ledning langst bort. VVC-pump UC, ej tryckstyrd.

Vissa lagenheter har termiska ventiler.

Overview
£ 2020-05-14
11:56:11
9 svis
Hazard Index: 2

Positive

|

Notes

Foto vid legionellatest. Resultat fran legionellatest, ca 200 cfulliter.
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Anteckningar
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