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FORORD

For att klara av de stéllda kraven pa energieffektivisering samt att fastighetsigare skall kunna
erbjuda sina hyresgéster ett bra inomhusklimat finns ett stort behov av att periodiserad dversyn
av befintliga systems injustering som nya systems injustering. Idag finns sévél brister i kunskap
om genomfOrande av injustering, antal injusterare och tid for att utfora detta arbete, framst vid
nyproduktion, med dess alltmer pressade tidsplaner. Samverkan mellan fastighetségare,
konsulter, injusterare/entreprendrer dr ocksa en viktig del for att fa ett fullgott resultat och denna
process kan forbéttras i manga fall, injusteringsarbetet startas upp redan i programskedets
kravstillan for att fortsdtta under projekteringen innan sjdlva produktionen och provningarna tar
vid.

Projektet har haft en arbetsgrupp bestdende av Mattias Ericsson, Varmex, Ulrik Brown,
Energiverket/Brownkonsult och Hans S6derstrom Installatorsforetagen. I
projekt/referensgruppen har Anders Liljegren Vasakronan, K-A Henriksson JM,

Anders Gustavsson Danfoss, Adnan Ploskic Bravida/KTH (delvis), Michael Nylund IMI-
Hydronic, Mats Kindlund Energiverket, Johan Holmqvist Assemblin VS,

Erik Hsieh Caverion (inledningsvis), Magnus Everitt Egen konsult

Huvudforfattare for rapporten har Mattias Ericsson varit i samverkan med Ulrika Brown och
Hans Soderstrom.

Ett stort tack till medverkande i arbets- och referensgrupp.

Vi tackar dven SBUF for det finansiella stodet av projektet.

Stockholm april 2022



SAMMANFATTNING

Injusteringsarbetet &r en viktig del i en entreprenad for att erhalla ritt floden i alla delar av ett
system samt dven gora den energieffektiv. Forutséttningar sitts redan upp i idé/programskedet
for att sedan folja med i projektet alla olika delar. I detta projekt forsdker vi pavisa de viktigaste
delarna i de olika faserna for att kunna utfora ett korrekt injusteringsarbete och overlédmning till
fastighetségaren och dess driftorganisation. Vi indelar hir de olika skedena enligt nya SIS
Bygghandlingar som f6ljer standarden SS-EN 16310.

0 Idé-/programskede Overgripande mal framtrader och faststélls
1 Planeringsskede Behov och férutséttningar inventeras, mal och krav
formuleras
2 Projekteringsskede Tekniska l6sningar arbetas fram och redovisas
3 Upphandling Leverantor av planering, projektering, produktion, drift,
underhall eller rivning kontrakteras
4 Produktionsskede Byggnation (Installation, provning, injustering)
5 Anvandningsskede Forvaltning av byggnation
6 Avvecklingsskede Rivning/avveckling av byggnation
3 Upphandling
4 Produktion 5 Anvandning 6 Avveckling
Utforande Bruk Aterbruk

1 program-/planeringsskedet:

Viktigt i detta skede att ha med injusteringen i kravstéllan, tidplaneplanering mm.
Fundera pa om det skall ske gemensamt fardigstillande eller om det skall forekomma
fardigstillande etappvis.

Projekteringsskedet:

Ténka pa vilka konsekvenser vald systemtemperatur kan fa for val av ventiler, virmekallor mm.
Tryckfallsberdkningar skall redovisas, tillsammans med fléden och pumptryck.

Ha en dialog med en injusterare under projekteringen och ta med injusterare i gransknings-
processen.

Produktionsskedet:

Vid utbyte av foreskrivet material maste detta kontrolleras med virden for injusteringsarbetet.
Rordimensioner (tryckfall for alternativt material), ventilers olika tryckfall, reglerbarhet mm.
Var noggrann vid renspolning/uppfyllning/driftséttning.

Se till att dokumentation frén installation och provningar dr kompletta och informativa.

Anvdndnings-/driftskedet:

Var vaksam pé om det forekommer ombyggnader/forandringar som ger dndrade forutséttningar
for den injustering som utforts.

Injustering bor kontrolleras och gés igenom med ldmpligt tidsintervall.
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3 Upphandling

0 Idéskede 2 2 Projektering 4 Produktion SARVERdRINg . 6 Avveckling
B Mal Losning Utférande Bruk Aterbruk

1 PLANERING/PROGRAMSKEDE

Forstudien ska om en sadan tas fram ligga till grund for ett programarbete och dr en vildigt tidig
fas sett ur injusteringens perspektiv. Om projektet innefattar anslutning mot befintliga
anlaggningar lyfts det 6vergripande i denna fas. Det dr dock forst i programfasen som
dimensionerande forutsittningar som har paverkan pé injusteringen bestdms. I programarbetet
inventeras forutséttningar for byggprojektet och utgér underlag for projekteringen. Bestdllaren
kan i detta skede genom rétt val och kravstillning skapa goda forutsittningar for fungerande
vitskesystem.

Injusteringen kan ta en roll som kontrollfunktion for att vétskesystemen blir rétt projekterade och
byggda. Det finns stora vinster i att 14ta injusteringsentreprendren komma in i projektet redan
under projekteringen.

Injustering som egen entreprenad

Injustering handlas idag séllan upp som en egen entreprenad utan ligger i de allra flesta fall i
rorentreprenorens atagande. [ de fall det har testats har det varit framgangsrikt att handla upp en
separat injusteringsentreprendr som &r fristdende frén rérentreprendren.

Huvudvinsten &r att injusteringen lyfts i prioriteringen nér en enskild entreprendr ar upphandlad
samt injusteringen blir en grundlig genomgéng av att installationen dr korrekt utford och
projekterad.

Ar injusteringen upphandlad av en entreprenér fristiende frén rorentreprendren finns det heller
inget incitament fOr injusteringsentreprendren att morka eventuella brister i installationen som
uppkommer i samband med injusteringen och som inte &r latt upptéckta av en besiktningsman
(exempelvis onormalt hoga tryckfall).

Granskning av handlingar

Om injusteringsentreprendren handlas upp i tidigt skede bor det i uppdraget ligga att granska
bygghandlingar med avseende pé injustering. Pa s vis kan brister i projekteringen upptéckas
innan de fororsakar projektet onddiga kostnader. Exempel pa granskningspunkter ar kv-virdens
storlek, placering och dimensionering av stamventiler samt tryckfall 6ver
system/stammar/objekt.

Tidplanen

Injusteringen é&r ett av de sista momenten i byggprocessen och utfors ofta i ett tidspressat ldge
ndra verksamhetens/de boendes inflyttning. For att uppné vél fungerande system med lang
livslangd &r det av storsta vikt att driftsdttning och injustering ej nedprioriteras i slutskedet. Det
ar darfor viktigt att redan i programfasen avsitta tillrdckligt med tid for driftsdttningen och
injusteringen 1 projektets tidplan. Mellan driftséttning (som innefattar uppfyllning, spolning och
luftning) behover systemen gé minst tvd veckor innan injusteringen kan paborjas.



Krav pa projekteringen

- Att tryckfallsberikning utfors och redovisas i sin helhet, se Bygghandlingar nedan.

- Att vid dimensionering av rorsystem ta hinsyn till material som t.ex. foreskrivning av
plastror att hdnsyn tas till kopplingar. Att kulvertledningars eller andra langa
transportledningars totaltryckfall inte for hogt.

- Attanvénda ratt ventilstorlekar och att det finns mojlighet att montera de bra.

- Se till att avtappningar finns ddr de behdvs for mojlig gora spolning av radiatorer,
batterier, virmevéxlare mm.

- Fyrpunktsmétning i undercentralen

Krav pd injusteringen

Idag saknas en tydlig kravstéllning pé injusteringsentreprendrer pa vétskesidan till skillnad fran
ventilationssidan dér injusterare kan vara certifierade och krav pa detta kan stéllas i
forfragningsunderlaget.

Listan nedan kan fungera som en guide for kravstédllning pé en ansvarig injusterare.

Ansvarig injusterare ska:
* ha minst tva ars erfarenhet av arbete med injustering av vitskesystem.
* ha goda praktiska kunskaper av arbete i vitskesystem (ex. tidigare erfarenhet som rérmontor)
* ha god systemkunskap och veta hur olika systemuppbyggnader paverkar injusteringen.
* ha teoretiska kunskaper kring grundldggande matematiska samband for berdkning av
effektbehov, flode och kv-virde.
* ha goda kunskaper i métteknik och forsta skillnad mellan olika métmetoder for flode.



2. PROJEKTERING

3 Upphandling

0 Idéskede ' ng~, 2 Projektering 4 Produktion 6 Avveckling
Mal Losning Utforande Aterbruk

Under projekteringen bor sirskild hénsyn tas till att skapa rétt forutsittningar for injusteringen.
Valet av systemtemperaturer (sdrskilt systemets temperaturfall) har stor inverkan pé injuster-
ingen och kan inte bestimmas utan beaktande av hur de paverkar ventilers instillningsvérden.

Systemhandlingar

Med alltmer energieffektiva hus kommer ldgre behov av viarmeeffekt. [ hus med FTX kan
effektbehovet for enskilda radiatorer bli mycket lagt vilket 1 sin tur skapar véldigt laga
instdllningsvérden. I systemhandlingsskede &r det viktigt att kontrollera att valda
systemtemperaturer ger rimliga injusteringsviarden. Man bor dirfor redan i detta skede berdkna
samtliga radiatoreffekter.

Checklista 1 systemhandlingsskede

Foljande (som har betydelse for injusteringen) bor bestimmas/projekteras i systemhandlingen:
e Fullstindig effektbehovsberdkning

Val av ventiler (for att sékerstélla att injusteringsvérden dr mdjliga att stélla in)

Systemtemperaturer

Rordimensioner (samlingsledningar?)

Dimensionering av virmekéllor (ex. virmevéxlare eller virmepumpar)

Bygghandlingar

I Bygghandlingen ska installationerna slutliga utférande redovisas. For injusteringens
vidkommande bor extra hdnsyn tas till ventilers placering.

I remissutgdva av AMA VVS & Kyla 22 framgar att dven differenstryck over injusterade objekt
(exempelvis virmestammar) ska métas och redovisas. Projekteringen behover tillse att sddan
maétning dr mojlig genom exempelvis avstangningsventiler forsedda med avtappningar pé
stammars tilloppsror.

Vid etappvis byggande kan man med fordel anvénda sig av differentrycksventiler som
stamventiler vilket underléttar vid den etappvisa injusteringen.



Checklista bygghandlingsskede

Foljande ar viktig information for injusteringen och bar redovisas pa ritningar i bygghandling.

e Redovisa systemtryckfall, totalfloden, pumptryck

For stamventiler flode och berdknat kv-viarde om de ar differenstryckventiler redovisas
flode och ber instéllt differenstryck.

Radiatorer redovisas med effekt, flode och ber kv-virde.

Batterier mm med flode och er kv-virde.

Dimensionerande stam, radiator eller objekt kan med fordel redovisas pa ritning.

VVC ténk, pé tryckfall i stammar samt att det &r en stor fordel om det gar att méta
temperaturen med instickstermometer direkt i vattnet.

Vidare att tinka pa:

- att vid tillfdllet da projekteringen ar klar ar kunskapen om systemet som bdst sa ta tillfdllet i akt
att skriva in all tdnkbar information om tryckfall mm innan den forvinner.

- att inte foreskriva en méitmetod som inte fungerar i den typ av system som byggs.



4 PRODUKTION (INSTALLATION, DRIFTSATTNING, PROVNING,
INJUSTERING)

3 Upphandling

0 Idéskede 2~ 2 Projektering 4 Produktion 5 Anvindning
Mal Losning Utférande Bruk

Brister som uppkommer under byggandet &dr i manga fall svara och kostsamma att atgérda i
efterhand. Injusteringens syfte dr inte heller att kompensera for brister frén byggandet och
mojligheterna till kompensation ér begrinsade. Det ar darfor viktigt att rorentreprendren har god
forstaelse for hur utformningen av systemet paverkar forutsittningarna for injusteringen och
systemets framtida funktion. Ett exempel ar att bygga for sé laga tryckfall som mojligt. Har
géller det att projektdren vid framtagningarna av bygghandlingarna har med “tryckfallsténket”
vid sitt arbete.

6 Avveckling
Aterbruk

For entreprenoren kan det handla om att minimera antal bojar och att stérre dimensions-
fordndringar (exempelvis vid anslutning till virmevéxlare och pumpar) tas i flera steg eller over
en ldngre stricka for att minimera stot-tryckfall. Injusteringsentreprendren bor med fordel
involveras i detta skede som bollplank och genomgéng med arbetsledare och berdrda montdrer.

Vid byte av material fran foreskrivet dr det av storsta vikt att det nya ar likvardigt i alla
avseenden med det foreskrivna. Som exempel kan ndmnas att injusteringsventiler av samma
dimension fran olika tillverkare kan ha olika instéllningsomraden (mojliga kv-véirden som gér att
stdlla in). Exempel pé orsaker till ibland hoga tryckfall kan vara vixelventiler, backventiler och
flodesmaitare. Vid byte av komponenter fran foreskrivna ar det viktigt att ocksa sdkerstélla att
systemets berdknade tryckfall inte 6kar. Att vid byte av rortyp téinka péd innerdiametern inte far
bli mindre. Generellt skall en ny tyckfallsberékning utféras vid utbyten av produkter/material.

Vid installation av injusteringsventiler dr det viktigt att montage/installationsanvisningar studeras
och foljs sd att ventilernas médtnoggrannhet inte forsdmras.

For att sdkerstélla fungerande system med god livslédngd ar det viktigt att man i alla led arbetar
for att minska forsmutsning av systemen som sedan fylls upp. Det kan exempelvis handla om att
iaktta extra forsiktighet vid kapning av ror {or att tillse att man inte far in span i rérsystemet eller
att rormaterial som ska monteras inte exponeras for byggdamm under ldngre tid &n nédvandigt.
Eget system och virmevéxlare for byggvérme ér att rekommendera.

Viktigt dr ocksa att mojliggora en god driftsattning. Avtappningar bor monteras s att olika
objekt (exempelvis stammar eller batterier) gér att renspola var for sig. Avstangningsventiler
monteras sa att komponenter kan servas och bytas (exempelvis automatiska avluftare i
hogpunkter).

Stor paverkan pa bade injustering och systemets livslingd har ocksa forekomsten av gaser i
systemet. Det dr viktigt att allt material som anvinds 4r s& diffusionstétt som det 4r mdjligt (extra
hinsyn bor tas till att anslutningsslangar har hog diffusionstéthet).



Viktigt dr ocksa en fungerande tryckhéllning. Fortryckta kérl ska forses med avstdngningsventil
mot systemet samt en avtappning for att fortryck ska kunna kontrolleras och justeras arligen.
Anvénds automatluftare skall de vara forsedda med avstingningar s& de gar att byta eller stinga
av latt.

Vid etappvis byggande ir det till fordel om man vid anslutningspunkter till framtida etapper
monterar en by-pass med en métbar injusteringsventil. Da kan de tidigare etapperna injusteras
med senare etapperna i drift”.

Driftsattning/Provning/Avslutning installationsskedet

En korrekt driftsittning av systemet sékerstéller slutligen en god vétskekvalitet. Viktigt &r att
driftsdttningen far ta tid och man inte tar genvéigar i utférandet. Mer information om arbetet
innan uppfyllning och driftséttning, se SBUF-projektet 14005 Vitskesystem, fa till mer hallbara
viarme- och kylsystem. Négra utdrag aterfinns éven i bilaga 3 i slutet av denna rapport.

Vid uppfyllning av systemet bor varje objekt (exempelvis stammar, radiatorer och batterier)
spolas ur var for sig, for att sékerstélla att eventuell smuts/partiklar inte finns kvar nadgonstans.
Vid byggande i etapper dr detta extra viktigt innan nya etapper Oppnas upp mot de redan
driftsatta.

Systemets tryckhéllning driftsétts i samband med uppfyllning av virme-/koldbararen. Viktigt att
den stélls in korrekt.

Pump driftsdtts och ska vara i drift (pa hog/max instdllning) minst 14 dagar innan injusteringen
kan péborjas. Avgasare ska dven den driftséttas och vara i drift under denna tid. Avgasare och
filter/sil bor kontrolleras dagligen och sil rengoras vid behov. Vid etappvis byggande bor detta
kontrolleras regelbundet under hela byggtiden.

Luftning av systemet bor ske flera gédnger efter driftsdttningen och innan injusteringen pabdrjas.
Man kan med fordel sldppa pa lite virme pa systemvitskan for att fa I0sta gaser att slidppa.

Observera att inte montera termostater eller stélldon som stinger ventiler forrén injusteraren sagt
att det ar ok.



Injustering

Forberedelser

Forberedelser infor injusteringen handlar mycket om att sékerstéilla att det som beskrivits ovan i
rapporten ar utfort. Injusteringsentreprendren bor i god tid innan injusteringen sékerstélla att
injusteringshandlingar finns och att de dr kompletta.

Injusteraren/Injusteringsentreprendren kan med fordel besoka arbetsplatsen ndgon eller par
veckor innan planerad injustering for att orientera sig och for att kontrollera att systemen &r redo
for injustering (exempelvis att de har varit driftsatta tillréckligt 1inge)

I forberedelser ingar ocksa att gd igenom vilka ventiler som anvinds i systemet och att
sakerstilla att man har med sig ratt verktyg och tabeller/diagram for forinstdllning.

Utforande

Injusteringen ska utforas av person med kompetens och erfarenhet av injustering.
Injusteringsmetod bor utga fran proportionalitet med identifiering och dokumentation av
indexventil.

Indexventiler ska vara instidllda sa att de vid 6nskat flode ej har ett tryckfall som understiger vad
som &r lampligt for god métnoggrannhet, i de flesta fall 3 kPa (beroende av matinstrument och
ventil).

Det ar viktigt att hela systemet som ska injusteras ar driftsatt. Vid etappvis byggande sker dven
injusteringen i etapper. Da kan man med fordel anvédnda sig av differenstrycksventiler pa
stammar. Det dr ocksa en fordel om framtida etapper kan representeras av by pass-ledningar sa
dven de flodesmissigt kan maitas in.

System ska injusteras med fullt flode, dvs. med alla termostater/stilldon demonterade eller
handstillda i fullt 6ppet ldge. Vid injustering av senare etapper behdver termostater som
monterats i tidigare etapper demonteras for flodesmétningen.

Forenklad arbetsgéng:
1. Forinstdllning forbrukare (ex. radiatorer, kylbafflar eller aggregat-batterier)
2. Forinstdllningar stamventiler
3. Flodesmétning och pumpinstdllning (i olika ordning beroende pa metodik)
4. Efterkontroll (se kontroll och provning nedan)
5. Montering termostater och stélldon.

Kontroll och provning

Vid injustering av virmesystem bor en efterkontroll vid kall vaderlek utforas. Syftet med
efterkontrollen r att slutligen kontrollera att systemet ar i balans och att framledningskurvan ar
optimalt instélld. Vid efterkontrollen méts inomhustemperaturer och temperaturfall Gver
radiatorer i de fall dar inomhustemperaturen avviker. Efterkontroller utférs med termostater
demonterade for att kunna justera framledningskurvan.
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Pé enskilda radiatorer kan kv-vérdet justeras om temperaturfallet avviker betydligt fran
systemet i Ovrigt. Vid efterkontrollen kan ocksé andra felaktigheter uppdagas, bra da om
fastighetségaren for vetskap om detta, sa att de kan réttas till.

Vid injustering av kylsystem dr en efterkontroll inte lika pakallad som i fallet med ett
viarmesystem eftersom det hdr ofta ror sig om hogre floden, da temperaturskillnaden
framledning/retur dr mindre &n vid virmesystemen.

Vid injustering av VVC-system utfors efterkontrollen i samband med flodesmétningen
(oberoende av arstid och véderlek). Efterkontrollen syftar da till att sékerstilla att systemet
klarar kravet pa lagsta temperatur i alla delar av systemet. Temperaturer bor métas vid
samtliga injusteringsventiler samt vid samlingsledningar.

Dokumentation

Injusteringen dokumenteras med ett injusteringsprotokoll dér forinstillda kv-vérden pa
forbrukare samt uppmatta floden pa injusteringsventiler redovisas. Protokollen bor komp-
letteras med en rapport dér eventuellt upptécka brister i systemet eller annat som &r nyttigt
for bestéllaren kan redovisas.

Ett protokoll bér minst innehélla foljande.
For radiatorventiler eller andra ventiler som ej dr métbara:

e Instillt kv-varde

For varje stamventil:

Typ av ventil (fabrikat och dimension)

Beriknat flode

Uppmiitt flode

Uppmiitt differenstryck dver ventil samt over stam/objekt
Instéllt kv-virde samt instdllning ventil (rattinstillning)

Om differenstrycksventiler:

e Ange instillt differenstryck istdllet for kv-vérde / instéllning

For varje injusterat system:

Vad systemet betjdnar, systembeteckning
Pumpinstillning (Tryck och typ av styrning),
”Gemensamma tryckfall” (tryckfall i VVX, filter mm)
externt tryckfall (tryckfall Gver systemet)

Forslag till injusteringsprotokoll finns i AMA VVS och Kyla 22.
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5 OVERLAMNING TILL DRIFT/FORVALTNING

3 Upphandling

0 Idéskede 2 2 Projektering 4 Produktion 5 Anvindning 6 Avveckling
Mal Losning Utforande Bruk Aterbruk

Vid 6verldmning till drift/férvaltning 6verldimnas protokoll fran injusteringen tillsammans med
relationshandlingar och DU-instruktioner. Injusteringsentreprendren kan med fordel ha en egen
genomgang med driftpersonalen sé de far chansen att orientera sig i systemet.

Efter en viss tids drift (exempelvis efter ett &r) bor ett driftmdte héllas dir driftpersonalen,
injusteringsentreprendren och projektoren deltar. Syftet med mdtet dr att utvérdera forsta arets
drift och dirigenom se om det finns behov och mojligheter till vidare justering och optimering.
Motet ér ocksa ett bra tillfille for erfarenhetsaterforing till bade injusteringsentreprendren och
projektdren. Dokumentera drifterfarenheter och eventuella justeringar som utforts under den
forsta drifttiden.

SLUTSATSER

Injusteringen utfors i ett projekts slutskede dér tidplanen ofta &r hért pressad beroende av
manga olika orsaker under produktionen. I denna rapport belyser vi hur hela byggprocessen
kan ta injusteringen i beaktande for att injusteringsentreprendren ska erhélla erforderlig tid
och forutséttningar for sitt arbete.

e Injustering behover lyftas tidigare i processen och fa en faststilld tidsdtgang i tid-
planen, forekommer forskjutningar i tidplanen skall ocksa injusteringen flyttas fram.

e Projekteringen och injusteringen behdver komma nérmre varandra. Bra med sam-
arbete mellan projektor, entreprendr och injusterare.

e Flera steg ér initialt fordyrande men ger ett bittre slutresultat och mindre risk for
kostnader i sena skeden eller efter inflyttning.

e Injustering dr en “farskvara” och bor kontrolleras efter viss drifttid och efter sma
eller storre ombyggnader.
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KOMMUNIKATION OCH SPRIDNING

Kommunikationsplan for projektresultatet:

Presentation av projektet kommer att ske pa Nordbygg Scen “Energismart
framtidspaning” vid tva tillféllen.

Installatorsforetagens hemsida samt information vid Foreningen Installatorsforetagens
VS-utskott och vid foreningens regionala traffar ute i landets 11 regioner (ofta i sam-
band med annan information).

Ta upp projektet med tidningen VV'S Forum och eventuellt med tidningen Energi &
Miljo (eventuellt tillsammans med projektresultatet frain SBUF-projektet 14005).

FORTSATT ARBETE

Ett 6kat krav pa injusteringsarbetet kan erhédllas genom att skapa “Certifiering av injusterare”,

likt den som finns for ventilation. Utformningen av en sadan certifieringsprocess bor utredas
vidare. Utformning av en sadan kan eventuellt ske i samarbete med nagon utbildare.
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BILAGOR:

—

Lagsta kv-vérden

Statusmall infOr injusteringsarbetet

Utdrag fran SBUF-projekt 14005 Hallbara och Energieffektiva installationer
Vitskesystem, fa till mer hallbara virme- och kylsystem
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Bilaga 1.

Lagsta kv-varde

For att sdkerstalla att ldgsta kv-varde ej understiger ett visst varde kan man utga ifran det
onskade minimala kv-vardet samt den lagst berdknade radiatoreffekten. Det temperaturfall som
systemet da bor projekteras for kan berdknas pa foljande satt:

Quin - lagsta berdknade radiatoreffekt [W]

kvin - lagsta onskade kv-varde [m3/h]

Appax — hogsta onskade differenstryck dver radiatorventil [kPa]
Viin — lagsta radiatorflode [1/h]

AT - systemets temperaturfall [K]

Berdkna forst lagsta radiatorflode genom att utga ifran lagsta 6nskade kv-viarde samt det hogsta
onskade differenstrycket dver en radiatorventil.

. 1
Vmin = kain Y Apmax ' m

Temperaturfallet berdknas sedan genom

AT = 0'8§ ' Qmin
Vmin
Exempel

Lagsta beraknade effekt 4r 150 W, man vill inte ga 6ver 10 kPa i differenstryck och ej lagre dn
0,04 i kv.

Lagsta flodet berdknas forst till:

. 1
Vnin = 0,04 V10 5o = 12,6 1/h

Sedan kan systemets temperaturfall bestimmas

_0,86-150

= 10,2K
12,6 ’

Om systemet alltsa dimensioneras for ett temperaturfall pa 10 K kommer lagsta kv-varde aldrig
bli lagre an 0,04.

Samma berdkningsmetodik kan anvindas for att sdkerstélla att man inte dverstiger ett visst kv-
varde (man utgar da fran hogsta radiatoreffekt istallet for lagsta). Det dr dock séllan ett problem
i moderna hus att radiatorventilers kv-varden blir for hoga.



Bilaga 2 Exempel kontroll infor injustering och éverlimning

Statusmall gallande férutsattningar for injustering av vatskefyllda system nyproduktion.
Syftet med mallen ar att kommunicera status for systemen for att minska stélltid samt kostnader

1. Varme

Sign

Datum

Kommentar

1.1. Ar elen kopplad till pumpen, driftsatt

1.2. Ar samtliga stammar driftsatta

1.3. Ar systemet spolat och luftat

1.4. Ar retursilen rengjord i UC. Sil uttagen och rengjord

1.5. Ar det STAD ventiler, still samtliga pa 2 varv

1.6. Shuntgrupper. Pumpar driftsatta och sekundarsidor urluftade mot
6ppen styrventil med full cirkulation

1.7. Expansionssystem. Driftsatt och justerat/ratt fortryck

1.8. Avgasare. Installerad och driftsatt

2. VVC/VV

Sign

Datum

Kommentar

2.1. Ar elen kopplad till pumpen, driftsatt

2.2. Ar samtliga stammar driftsatta

2.3. Ar stammarna urluftade hdgst upp

2.4. Ar silen rengjord i UC om sadan finns

2.5. Gar det att reglera utgdende VV i DUC, ar styr klar

2.6. Ar det STAD ventiler, stall samtliga pa 2 varv

3. Kyla/VA

Sign

Datum

Kommentar

3.1. Ar elen kopplad till pumpen, driftsatt

3.2. Ar samtliga stammar driftsatta

3.3. Ar systemet spolat och luftat

3.4. Ar retursilen rengjord i UC. Sil uttagen och rengjord

3.5. Ar det STAD ventiler, stall samtliga pa 2 varv

3.6. Shuntgrupper. Pumpar driftsatta och sekundarsidor urluftade mot
Oppen styrventil med full cirkulation

3.6. Expansionssystem. Driftsatt och justerat/ratt fortryck

3.7. Avgasare. Installerad och driftsatt

4. Ventilmﬁrkning

Sign

Datum

Kommentar

4.1. VS utford

4.2. VVIVVC utford

4.3. Kyla/VA utford

Foretag:

Ansvarig montor:

Projekt:

Del:

System:
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Bilaga 3 Nagra utdrag fran SBUF-projekt 14005 Hallbara och
Energieffektiva installationer Vitskesystem, fa till mer hallbara vdirme-
och kylsystem

-”Vi har identifierat ett antal fel som relativt enkelt skulle gé att forebygga. Det
handlar i grund och botten om att bygghandlingarna behover vara mer specifika, och
nogsamt ange hur moment som exempelvis renspolningar och avluftningar skall
utforas och vilka resultat som kridvs. I manga fall beskrivs de endast som att de skall
utféras “"nogsamt”, men vad det betyder kan skifta i hog grad. Det vore dnskvirt om
det uppréttades utforligare “checklistor” over detta”

-” En mojlighet &r att forbattra erfarenhetsaterforingen till de projekterande
konsulterna. Dessa dr ofta inte medvetna om att de ibland serieméssigt brister i
projekteringen. En konsult uppgav “vi far aldrig veta hur sakerna fungerar om det
inte dr katastrof”.”

”En mycket vanligt forekommande anledning till felaktig vétskekvalitet dr en hog
halt av fororeningar i systemet. Det kan rora sig om glykoler som kan ha kommit in
via olika komponenter som provtrycks med glykolvatten hos tillverkaren eller vid
provtryckning av golvvarmesystem. Det dr heller inte ovanligt med insekter,
smadjur, vixtdelar m m. Om inte systemet renspolas tillrackligt kommer dessa
fororeningar s& smaningom att forsura vattnet och partiklar fran dem kommer att
erodera rorbodjar och pumphjul samt riskera blockera silar, ventiler och virmevéxlare.
Det forekommer att vissa bestéllare stéller krav pé renspolning”.

Citat fran en leverantdr: "For att inte bara peka pa problem kommer hér forslag pa
losningar att fundera mer kring som jag tror kan avhjélpa stora delar av problemet.

v' Se 6ver mojligheten att ldgga driftsattning, avgasning och injustering som en
egen entreprenad.

v" Som bestillare: Ta mer ansvar for de tekniska installationerna inom egna
organisationen. De bolag som stirkt upp kompetensen internt har vésentligt bittre
installationer d4n de som ldmnar dem “’vind for vag”.

v" Som bestillare: Ha forstaelse for att driftsdttning och injustering tar tid. Om
inte tid lamnas, skapa forutsittningar att uppfylla kraven pa fastigheten genom ett
systemval (Dynamisk injustering) som é@nda mojliggor driftséttning och injustering
trots ’slarv”.

v' Still krav pé intyg av egenkontroll av driftséittning vid besiktning.
v" Kontrollera injustering vid besiktning med stickprovsmétning.
v Folj AMA YH-kapitlets rekommendationer for injustering.

v' Utbilda driftpersonal i vett och etikett for att undvika onddig
manipulering.
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Driftséttning, i synnerhet renspolning av system, méste specificeras mer utforligt. Det
kunde vara till god nytta med en checklista som beskriver varje moment i detalj,
exempelvis hur renspolning skall ske och nér och hur systemen skall fyllas upp.

e Entreprendrerna kan ha denna checklista som underlag for egenkontroll. Exempelvis
hur system skall renspolas sektionsvis och med endast rumsenheter till ett
vaningsplan i taget 6ppna for spolning

e Nair systemet varit i funktion en tid bor alltid en vétskeanalys utforas. Detta bor inga
som ett led i besiktningen

e Driften maste borja dokumentera alla atgérder som gors pa systemen. Aven hir kan
en checklista for rondering vara anvéndbar. Idag finns manga mojligheter att logga
dessa uppgifter via en smartphone. Pafyllningar, exempelvis, skall anges med péafylld
volym. Saknas vattenmétare dr en uppskattning bittre dn ingenting. En bra
vigledning dr om tryck fore respektive efter pafyllning anges. Dessutom kan
driftpersonalen enkelt utféra ndgra av de analyser som vi angett som
nyckelparametrar. I enklaste fall gérs det med en forpackning pH-stickor fran
apoteket eller djuraffaren for nagra tior. D& kan denna kontroll utféras mer frekvent
och alltid vid minsta misstanke om avvikelse.

Hela rapporten finns att himta via ldnken:
https://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/1cc11bb5-195e-4cbb-adde-
374b32b56043/FinalReport/SBUF%2014005%20Slutrapport%20H%C3%AS511bara%200ch%20e
nergieffektiva%?20installationer%20V %C3%A4tskesystem%20ver%203.pdf
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