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Forord

Bestallargruppen bostader, BeBo, ar ett samarbete mellan Energimyndigheten och
fastighetsagare/forvaltare av flerbostadshus. BeBo initierades 1989 av Energimyndighetens
foretradare NUTEK. Gruppen driver idag utvecklingsprojekt med inriktning pa
energieffektivitet och miljo. Detta utvecklingsprojekt syftar till att undersoéka hur stora
varmeforlusterna ar i olika flerbostadshus och hur dessa kan minimeras vid ombyggnad och
nybyggnad. Projektet drivs av BeBO genom, Géran Werner, WSP.

Bengt Bergqvist Energianalys AB har varit projektledare for utredningsarbetet med stod av
en referensgrupp bestaende av:

Arne Elmroth, professor emeritus vid Lunds Tekniska Hogskola
Gunnar Wiberg, Stockholmshem

Goran Werner, WSP

Jan Ulric Sjogren, Stockholms Stad

Lars Heinonen, Huge Fastigheter

Per Kempe, Projektengagemang
Pia Hedenskog, Svenska Bostader
Roland Jonsson, HSB
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultat fran kartlaggning av VVC-forluster i 12 fastigheter med totalt 14
fiarrvarmeundercentraler. Genomférda matningar visar att VVC-forlusterna varierar mellan 2,3 till 28
kWh/m? Acemp, ar. De stdrsta VVC-forlusterna uppmattes fér tva nyproducerade byggnader.

En orsak till att VVC-forlusterna kan vara stora i nyproducerade byggnader ar att VVC-ledning dras
anda fram till Iagenheten fran rérschakt i trapphus. Detta pa grund av att storre krav idag stalls pa
kort vantetid, max 10 sekunder, jamfért med tidigare, max 30 sekunder.

VVC-férlusterna blir ocksa stora om varmvatten och VVC dras i Ianga ledningar, tex i markkulvert. Ar
dessutom betjanade byggnader laghus kommer andelen markkulvert per uppvarmd golvyta att bi
stor och dirmed blir ocksd i VVC-férlusterna stora uttryckta i kWh/m? Acemp, ar.

Vid kartlaggningen av hur uppmatt fjarrvarmeanvandning fordelar sig under sommarmanaderna juni,
juli och augusti konstaterades att en forvanande stor andel kan ga till radiatorsystemen. Det &r inte
ovanligt att cirkulationspumpar i vdrmesystem ar i drift under dessa sommarmanader och speciellt
nattetid, da utetemperaturen understiger +20°C, skickas varme ut till radiatorerna. | en fastighet
konstaterades radiatorernas varmeanvandning sommartid vara lika stora som varmebehovet for
varmvatten.

Vid berdkning av virmebehov fér att varmvatten anvinds ofta schablonvardet 55 kWh/m? men detta
forutsatter dock att vattnet ska varmas ca 47°C, t ex fran +8°C till 55°C. Genomférda matningar visar
dock att inkommande kallvatten &r ca 10°C varmare pa sommaren jamfort med pa vintern. Det
specifika virmebehovet fér varmvattenvirmning kommer darfér att variera mellan ca 40-60 kWh/m?3,
det lagre vardet sommartid och det hogre vardet vintertid.

For att fjarrvarmeanvandning och VVC-forluster ska kunna minimeras vid nyproduktion maste korta
ledningsdragningar och god varmeisolering efterstrdvas i hela VVC-systemet. Nagra viktiga punkter
att tanka pa ar:

e Samrad ska ske mellan VVS-projektor och arkitekt i tidigt projekteringsskede sa att rérschakt
placeras i nara anslutning till bad/dusch och kok.

Flera rorschakt viljs sa att horisontella rérdragningar fran schakt till bad/dusch och kok
minskas.

Minst +50°C ska kunna uppratthallas pa varmvattnet vid samtliga tappstéllen for att minska
risk for legionella.

Fjarrvarmeundercentraler forses med god varmeisolering sa att inga varma rordelar
exponeras.

Varmesystem stangs av sommartid. Enbart motionskorning av cirkulationspump nagra minuter
varje vecka.

STAD-ventil installeras i varme och VVC-krets samt dykror med termometer i VV, VVC, VS-
kretsar. Da kan varmeanvandning, varmvattenanvandning och VVC-férluster métas.

Energianvandning for fjarrvarme, varmvatten och fastighetsel regelbundet foljs upp.
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1 Inledning och bakgrund

VVC-forlusterna i flerbostadshus antas ofta vara av mindre betydelse. Det verkar heller inte finnas
nagra mer omfattande kartlaggningar av hur stora VVC-forlusterna kan vara i flerbostadshus. Vid
nyproduktion anges ofta vardet 4 kWh/m?,ar som ett schablonvirde.

| praktiken kan dock VVC-forlusterna vara betydande - i vissa fall kan de vara lika stora som hela
varmebehovet for varmvatten.

Okade krav pa korta vantetider fér tappvarmvatten gor att stérre omsorg maste dgnas projektering
av ledningar fér varmvatten och varmvattencirkulation for att VVC-forluster ska begransas. | BBR 12
som utkom 2006 dndrades det allmédnna radet vad avser vantetid pa varmvatten i flerbostadshus till
”inom 10 sekunder” fran tidigare “inom 30 sekunder”.

Pa senare ar stélls ofta storre krav pa att mojliggora individuell matning av varmvatten vilket i sin kan
medféra annan ledningsdragning for varmvatten och VVC. Av denna anledning forlaggs ofta ett enda
rorschakt i anslutning till trapphus varifran ror for varmvatten och kallvatten dras till de olika
tappstallena i respektive lagenhet. Om varmvattenledningen blir for lang ar det svart att klara max 10
sekunders vantetid pa varmvatten. For att minska vantetiden installeras da VVC-ledning mellan
schaktet och ldgenheten/tappstallet. Detta kan dock ge kraftigt 6kade VVC-forluster.

| dldre byggnader forlades rérschakt normalt i direkt anslutning till vatrum vilket visserligen medfor
fler vertikala schakt men har undviks horisontella rérdragningar och VVC-férluster kan minimeras.

Vid nybyggnad och vid ombyggnad av befintliga flerbostadshus ar det viktigt att VVC-system
utformas och dimensioneras sa att VVC-forlusterna minimeras for att na de nationella malen om en
halverad energianvandning fram till ar 2050. Idag star manga av de flerbostadshus som byggdes
mellan 1940 och 1970 infér omfattande renoveringar/ombyggnader. Att byta ut varmvatten och
VVC-system éar relativt kostnadskrdvande sa det géller det att genomfora dessa atgarder i samband
med de ombyggnationer som sker.

e
ol
o—
-—
WX (varmvattenberedare)
FJVin
FVUL o @
+ WWC-pump
Kallvatten
Bild 1.1 Varmvattencirkulationssystem (VVC) installeras for att minska vantetider pa

varmvatten.
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1.1 Varmebehov for varmvatten

| SVEBY-programmet anges att fér nya flerbostadshus kan ett schablonvarde p& 25 kWh/m?, ar
anvandas for varmvattenvarmning, exkl VVC-forluster. Sker individuell varmvatten och debitering bor
ett lagre riktvirde anvdndas, 20 kWh/m?ar vilket ocksa kan anvandas fér nya smahus.

| Boverkets handbok Termiska Berdkningar fran 2003 rekommenderas for flerbostadshus att rdkna
med 1800 kWh/lagenhet plus 18 kWh/m2.

| “Byggvagledning 8 — Energihushallning och Varmeisolering” anges att varmeatgangen for
uppvarmning av varmvatten brukar sattas till 55 kWh/m3.

Mataravlasningar i nagra av Svenska Bostaders flerbostadshus i Husby, Jarva, Vasterort (enligt Pia
Hedenskog, SB) och Innerstaden visar att varmvattenanvandningen ar ca 5-10% storre vintertid och
5-10% mindre sommartid jamfért med arsgenomsnitten.

Anvandningen av tappvarmvatten i flerbostadshus kan, enligt Sjégren (2007), schablonmassigt antas
uppga till 38% av total kallvattenanvandning i m3/ar.

Kommentarer

Temperaturen pa inkommande kallvatten ar ofta hogre pa sommaren jamfort med pa vintern. For
Stockholmsomradet dar huvuddelen av vattnet tas fran Malaren (t ex Norsborg och Lov6) kan
temperaturen pa inkommande kallvatten vara ca 10°C varmare pa sommaren jamfoért med pa
vintern. P3 vintern kan vattnet behdva varmas drygt 50°C medan det kanske racker med 37°C pa
sommaren. Det specifika virmebehovet for varmvattenvarmning kommer darfor att variera mellan
ca 43-60 kWh/m?3, det lagre vardet sommartid och det hégre virdet vintertid. Se dven méatresultaten i
avsnitt 4.3.

Dessutom ar ju, enligt Svenska Bostaders mataravldsningar ovan, varmvattenflédena ca 5-10% lagre
sommartid jamfort och 5-10% hogre vintertid jamfort med arsgenomsnittet.

Detta innebar att for en vintermanad kan antagligen varmebehovet for varmvatten vara ca 20-30%
storre jamfort med for en sommarmanad.

1.2 Varmebehov for varmvattencirkulation

Fér nya byggnader anger ofta schablonvardet 4 kWh/m?ar fér VVC-Férluster enligt t ex JM’s
Energiklassning av bostader.

Aronsson (1996) har sammanstallt nagra undersokningar dar energibehovet for
varmvattencirkulation matts. Resultaten visade att VVC-forlusterna ligger vid 300 — 400
kWh/lagenhet, ar for ett normalt flerbostadshus. VVC-Forlusterna stod fér 10-15% av de totala
energibehoven fér varmvattenberedning.

Byggnadsenergigruppen (1974) redovisade VVC-forluster pa 7-8% av det totala energibehovet for
varmvatten.

Ek, C och Nilsson, D (2011) har sammanstallt vattenanvandningens arsvariation med merai en
uttdommande rapport.
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Gervind och Ruud (2011) anger 40 W per lagenhet som normalvarde for VVC-forlusteffekten i
nybyggda flerbostadshus och att det ar svart att komma under 20 W/ldgenhet. Riknar vi om detta till
drsenergi for en ligenhet pd 80 m2 kommer vi till 40/1000*8760/80=4 kWh/m?2,ar respektive 2
kWh/m?2,ar. En jamférelse mellan Hamnhuset och Hoghuset visar att sndlspolande armatur med
kallstart ger lagre tappvarmvattenanvandning jamfort med snalspolande armatur.

Hoel, T. (1995) har studerat VVC-forlusterna i en fastighet med 22 lagenheter i Goteborg dar VVC-
forlusterna stod for mer an halften av det totala varmebehovet for varmvatten.

Kempe, P (2013) anger att VVC-forlusterna normalt ligger mellan 5-8 kWh/m2, ar men att det finns
exempel pa 20-25 kWh/m?2 vid olampligt utformade VVC-system.

Olsson, D (2003) anger VVC-forlusterna till 50 % av behovet for tappvarmvattenberedning men att
det i stor utstrackning saknas statistik om varmeanvandning fér VVC.

Wollerstrand, J och Persson, T (2004) har utfort en berakningar pa olika VVC-kretsar och undersokt
varmeforluster fran VVC-system och dven jamfort olika styrventilers egenskaper for att kunna
leverera konstant varmvattentemperatur.

Kommentarer
For att kunna jamfora angivna VVC-forluster gor vi nagra antaganden:
1.Medel lagenhetsstorlek uppgar till 90 m2 inklusive 6vrig uppvarmd area, t ex trapphus.

2.Varmebehov for varmvatten ar 25-30 kWh/m2 Atemp, ar.

Da kan vi jamféra dessa varden i tabellen nedan.

Kalla Notering Arlig specifik VVC-
forlust, kWh/m2,ar
JM’s energiklassning for 4

nya byggnader

Gerwind och Rud 40 W/Igh, dvs for lagenhet 90 m2: 4
(2011) 40*8760/90=4,4
Olsson D (2003) 50% av varmebehovet fér varmvatten. 10-15

Dvs 50% av 20-30 kWh/m2=10-15 kWh/m?2

Aronsson (1996) 300-400 kWh/Igh, motsvarande 3,4-4,4
(300 till 400)/90=4-5 kWh/m?2

Byggnadsenergigruppen | 7-8% av varmebehov fér varmvatten, dvs 1,8-2,4

(1974) 7-8% av 25-30=2-2,4 kWh/m2,ar

Hoel (1995) Mer dn 50% av varmebehovet for >10-15
varmvatten.

Kempe (2013) Normalt 5-8 kWh/m2,ar 5-25

Vissa fall 20-25 kWh/m?2,ar
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1.3 Nagra utdrag ur Boverkets Byggvagledning 10 - Vatten och Avlopp
Boverkets byggregler stiller krav pa t ex varmvattentemperatur, hogsta vantetid pa varmvatten,
godtagna normfloden.

Byggvagledning 10 — Vatten och Avlopp, en handbok i anslutning till Boverkets byggregler har getts ut
for att underlatta tillampning av féreskrifterna i BBR och BKR och inspirera till I6sningar som uppfyller
funktionskraven. Nedan ges en kort beskrivning av de avsnitt som berdr VVC-forluster och som kan
vara bra att kanna till:

1.3.1 Varmvattentemperatur

For att diskgods ska bli rent vid diskning bor varmvattentemperaturen kunna uppga till 45°C och for
att férhindra tillvaxt av legionella-bakterier ska varmvattentemperaturen vid samtliga tappstallen
kunna overstiga +50°C. FOr att minska risk for skallning far temperaturen vid tappstéllet vara hogst
+60°C. For fjarrvarmeundercentraler brukar darfér utgaende varmvattentemperatur sattas vid ca +55
till 60°C sa att temperaturen pa VVC-returen ligger vid ca +50°C.

BBR 6:621 Varmvattentemperaturer for personlig hygien och hushalls-
andamal

Installationer for tappvarmvatten ska utformas s3 att en vattentempe-
ratur pa ligst 50 °C kan uppnis efter tappstillet. For att minska ris- —
ken for skillning fir temperaturen pi tappvarmvattnet vara hogst
60 °C efter tappstillet.

"Temperaturen pi tappvarmvattnet fir dock inte vara hogre in 38 °C
om det finns sirskild risk for olycksfall. Anordningar for reglering av
tappvarmvattnet ska utformas s att risken for personskador genom fér-
vixling av tappvarm- och tappkallvatten begrinsas.

Allmint rad

Exempel pi sirskilda risker for olycksfall ir fasta duschar som inte kan
regleras frin en plats utanfor duschplatsen och duschar for personer som
inte forvintas kunna reglera temperaturen sjilva.

Ett vanligt forekommande driftproblem i praktiken ar att temperaturen pa utgdende varmvatten
svanger alltfér mycket. Etta kan t ex ge komfortproblem vid duschning och eventuellt risk for
skallning. Se aven resultat fran genomforda temperaturloggningar, t ex i bilaga 10.

1.3.2 Vantetid for varmvatten och tappvattenflode

Vantetid fér varmvatten

[ ridstexten anges att vintetiden fér varmvatten inte bor Gverstiga 10 sek-
under vid ett flode av 0,2 1/s. Behovet av cirkulationsledning fir bedémas
utifrin detta rid med hinsyn tagen till rérdimensioner och rorlingder. For
att berikna vintetiden f6r varmvatten nir cirkulationsledning saknas, kan
diagrammet i figur 3:2 anvindas.
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BBR 6:623 Tappvattenflode

Tappstillen ska utformas s att vattenflodena blir tillfredsstillande utan

att storande buller eller korrosion uppstir pa grund av hég vattenhastig-

het. Utformningen ska ocksi minska risken for skadliga tryckslag. Ritt

tempererat tappvarmvatten ska erhllas utan besvirande vintetid.
Allmint rad
For bostider ir foreskriftens krav pa vattenfléden vid tappstillen for bade
varm- och kallvatten uppfyllt om normflédena ér 0,3 I/s f6r badkar och 0,2
I/s for dvriga tappstillen och for tappstillen med enbart kallvatten ér 0,1 /s
for vattenklosett och 0,2 /s for 6vriga tappstillen tillriickliga normfloden.

For tappvattensystemet som helhet ir foreskriftens krav uppfyllt om

minst 70 % av det enskilda tappstillets normflode kan fis d ett sannolikt
antal anslutna vattenuttag 6ppnas samtidigt.

En vattenvirmare som bara betjinar ett enbostadshus bor vara dimen-
sionerad for att under en tid av hogst 6 timmar kunna virma 10-gradigt
kallvatten si att tvd tappningar om vardera 140 | vatten av 40 °C blandat
kall- och varmvatten kan erhéllas inom en timme.

Utformningen av vattenledningar och placeringen av vattenviirmare bor
vara sidana att tappvarmvatten kan erhillas inom ca 10 sekunder vid ett
flode av 0,2 1/s. Detta giller dock inte di tappvarmvatten bereds for ett
enbostadshus.

Regler om ljud frin byggnadens installationer finns i avsnitt 7:2.

Normflode for badkar ar 0,3 I/s och for dvriga tappstallen 0,2 |/s. Moderna snalspolande
duschmunstycken klarar sig med betydligt lagre tappfléden an 0,2 |/s kanske ndrmare 0,1 |/s. Darfér
bor efterstravas att klara vantetider for varmvatten under 10 sekunder dven vid laga floden. Detta
staller i sin tur storre krav pa ratt utformning av VVC-systemet.

Normfléde qy, (1/s)
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T 0=7"%720 :
] Innerdiameter
1 99 187 (mm)
6 . 20
i 81 16
1 74 14
=1 b i |
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Figur 3:2. Véantetid for varmvatten som funktion av tappventils normfléde, ledningslangd

och ledningsdimension dé cirkulationsledning saknas. Betréffande hdgsta vattenhastighet i
cirkulationsledningar for att undvika erosionskorrosion, se tabell 3:12.

Figur 3:2 Kan anvandas for berakning av vantetid for varmvatten. Diagrammet ar bra att anvdnda i
tidiga skeden néar schaktplaceringar fastlaggs, t ex som argumentationsstod vid moten med
bestéllare, arkitekt och byggkonstruktor. Stravan maste vara att begrdnsa vantetider och undvika
horisontella VVC-system fran rérschakt till ligenheter.
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1.3.3 Energihushallning

VL 6 Krav pa utférande fran energihushaliningssynpunkt

I BBR 9:51 stills krav pd tappvarmvatteninstallationer fran energihushall-
ningssynpunkt. Nedanstiende ir rekommendationer och for exakt 16sning
kan berikningar géra sd isoleringen anpassas till objekret.

Varmeisolering av tappvarmvattenledningar

Friliggande tappvarmvattenledningar i uppvirmt utrymme kan anses ha
tillfredsstillande isolering om de isoleras med ldgst serie 1 och inbyggda
ledningar om de isoleras med ligst serie 1. Ror med d, <20 mm forlagda i
tomror behover erfarenhetsmissigt inte isoleras om tomroret titas i bida
dndar.

Varmeisolering av tappkallvattenledningar

Friliggande tappkallvattenledningar i uppvirmt utrymme kan anses ha
tillfredsstillande isolering om de isoleras med ligst serie 1 och inbyggda
ledningar om de isoleras med ligst serie 1. Ror med d, < 20 mm forlagda i
tomrér behover erfarenhetsmissigt inte isoleras om tomroret titas i bida
dndar.

Ligger tappvarmvattenledningar eller varmvattencirkulationsledningar i
direkt anslutning till tappkallvattenledningen bér man gé upp till serie 1
for att minska risken for uppvirmning och tillviixt av mikroorganismer.

Varmeisolering av varmvattencirkulationsledningar

Varmvattencirkulationsledningar kan anses ha tillfredsstillande isolering
om de isoleras med ligst serie 3. Ror med d, < 20 mm forlagda i tomror
behover erfarenhetsmissigt inte isoleras om tomroéret titas i bada dndar.

Ytterligare kommentarer till detta avsnitt ges i Bygguvigledning § Energibus-
hallning och virmeisolering.

Utdrag ur ”Byggvagledning 10 — VATTEN OCH AVLOPP”, en handbok i anslutning till Boverkets
byggregler. De med pil markerade texterna ifragasatts. Ror med di< 20 mm férlagda i tomror kan
behodva battre varmeisolering an enbart forlaggning i tomror. Matningar av VVC-forluster pa t ex
Klockarvégen visar pa storre behov av isolering. Se bilaga 10.
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1.4 Utdrag ur AMA VVS & KYL 12 samt VVS Foretagens Teknikhandbok 2015.

Serietabell enligt AMA VVS & KYL 12

Krav pa isolertjocklek i mm vid termisk isolering med mineralull pa rérledningar.
Varmekonduktivitet (deklarerat varde) vid medeltemperatur 50 °C ska vara lagre eller
lika med 0,037 W/(m-K) i kolumn A respektive lagre eller lika med 0,045 W/(m-K) i
kolumn B.

ROr:!la- Serie 1 Serie 2 Serie 3 Serie § Serie S Serie 6 Serie 7 Serie 8
meter

oy A B TATTE BT RE VR TEIBRT AT By A g ARy
-20 a0 40 | 50 | 60
(20)-50 | 40 (50|60 | 70| 60| 70 | 80 | 100|100 120|120 | 150 160 | 200 | 180 | 220

(50)-100 | 60 [ 70 | 60 | 70 | 80 | 100 | 100 | 120 | 120 | 150 | 160 | 200 | 180 | 220 | 220 | 260
(100)-200 | 60 | 70 | 80 | 100 | 100 | 120 | 120 | 150 | 160 | 200 | 180 | 220 | 220 | 260 | 240 | 300
(200)-350 | 80 | 100 100 | 120 120 ] 150 | 160 | 200 | 180 | 220 | 220 | 260 | 240 | 300 | 280 | 340
(350)-550 | 100 120 120 | 150 | 160 | 200 | 180 | 220 | 220 | 260 | 240 | 300 | 280 | 340 | 320 | 380

Krav pa isolertjocklek enligt AMA VVS & KYL 12.

Rérdim Oisolerat 20mm 40mm 60mm 80 mm 100 mm
mm W/m° Wm° Wm° Wm° Wm° Wm°C

12 18,00 o5 80, 203050 280080 02012 20 2y i ol
15 Alnenly W et TF 3 8230 doniddic. <3t ocilnedd
18 TSR NG LS < B B S I A Y
22 2lallebrngs SAEA 4R a8 T8 200 ~Bett@lmvuling
28 idedllaa b= 964 ol 24 1 Mg 3 eslds dinidd
39 gl o 06 b 24, 4t 28ns dendlenedrncd)
42 ddSalle st /et = 04 el )3 = B0) s L oi0)
48 49 50 8 27 IGPR2EEGROugeb o Raici g
o4 53 50 0 194 seffia 23 GOl NI
60 58 80 (=) 4iRsee 0 TREGENR)) W INEE))
70 66 80 Torzate e S NG S 0 = )
16 70 50 B2 907N 0 08 9 2] TR
89 80 80 S 20l 28 =B 24 VRl eERe
108 93 &0 LIRS 5E R0 3 (= 7 St S )
RS i ) WD i SIS R
140 115 40 {/Z38%) HHn RS0 S e e Ase )

Avgiven vdrme och yttemperatur vid olika isolertjocklekar med
rérskal av mineralull. Vattentemperatur 50°C. Omgivningstem-
peratur 20°C (stillastdende luft).

Utdrag ur VVS Foretagens Teknikhandbok 2015, sidan 249:

Exempel pa varmeavgivning fran ett ror med diameter 15 mm:
e 21 W/m om roret ar oisolerat
e 4 W/m om roret ar isolerat med 20 mm rdrskal av mineralull
e 2 W/m om roret ar isolerat med 100 mm rorskal av mineralull.
5 ggr tjockare isolering halverar alltsa bara varmeférlusten.

Det ar stor skillnad pa ett oisolerat och ett isolerat ror men 6ver en viss isolertjocklek ger
isolertillagget liten extra isoleringseffekt. Ror med tjock isolering blir ocksa utrymmeskravande.

BEBO, Kartlaggning av VVC-forluster i flerbostadshus. Slutrapport 2015-09-03.
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2 Undersokta fastigheter

Totalt omfattar detta projekt undersokning av 12 olika fastigheter med totalt 14

fiarrvarmeundercentraler. Valla Torg och Bergengatan har 2 st fjarrvarmeundercentraler vardera.

Fastighet Fastighetsagare Antal Antal Antal Atemp, m2
byggnader | ldgenheter | trapphus | (Uppvarmd area)
Véavar Johans gata Stockholmshem 1 175 13 19810
Sturehillsvagen Stockholmshem 2 79 6 8703
Onsdagsvagen Stockholmshem 2 159 20 13205
Byalvsvagen Stockholmshem 5 202 36 19530
Valla Torg Stockholmshem 7 302 33 30000
Annedalsvdgen Svenska Bostader 2 32 4 3376
Bjornsonsgatan Svenska Bostader 3 70 3 7536
Klippgatan HSB 1 100 3 9000
Levertinsgatan 1-5 HSB 1 95 5 8500
Klockarvagen 9 Huge Fastigheter 1 30 1 2400
Lannavagen Huge Fastigheter 1 100 10 10000
Bergengatan 43-51 Svenska Bostader 5 128 5 10200

Nedan ges en kort beskrivning av de olika fastigheterna.

2.1 Vavar Johans gata
Fastigheten vid Vavar Johans gata har Boa/Loa 13115/1223 m? och Atemp=19810 m? med totalt 175
lagenheter.

-—

Véavar Johans géta.
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2.2 Sturehillsviagen
Fastigheten vid Sturehillsvagen bestar av 2 byggnader med total boa/loa 6028/695 m?2 och Awemp=8703
mZ2 med totalt 79 lagenheter.

2.3 Onsdagsvagen

Fastigheten vid Onsdagsvagen bestar férutom av aldre befintliga hus med boa/loa 7498/1129 m2 med
134 lagenheter ocksa av nybyggt passivhus med boa 1700 m?2 och 25 lagenheter. Total Atemp=

13205 m2.

2.4 Byadlvsvagen

Flerbostadshus med totalt 202 ldgenheter i 5 lamellhus med totalt 37

trapphus.Byggnaderna innehaller totalt 202 ligenheter och Atemp= 19530 m*

Byalvsvagen 197-263, Enskede.

o®

B ogs b g P e 0

Byalvsv. X 26 99”8 29 gt

P aF 7«5\) -8 2 O ‘:‘\6 o

g ,L\ﬂ o0° o0? o w‘N\J 20 PN 9P st
Byalvsy.

Byalvsvéagen 197-263.
Fjarrvarmeundercentral ar placerad i nr 197.
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2.5 VallaTorg

Valla Torg omfattar 7 bostadsbyggnader med totalt 302 lagenheter och total Atemp= 30000 m2.

Fjarrvarmeundercentral finns pa Torg 83 samt pa Valla Torg 59.

<
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Situationsplan
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2.6 Annedalsvagen
Fastigheten bestar av 2 byggnader med totalt 32 ligenheter och sammanlagd Atemp= 3376 m2.

Kv Lasse Liten, Annedalsgatan 67 och Pippi Langstrumps gata 36, 38 i Bromma.

2.7 Bjornsonsgatan 62-66, Blackeberg

Fastigheten bestar av 3 byggnader med totalt 70 ligenheter och sammanlagd Atemp= 7536 mZ.
Fjarrvarmeundercentral ar beldgen i mittbyggnaden, Bjérnsonsgatan 64 och denna undercentral
forsorjer dven Bjornsonsgatan 62 och 66 med varme, varmvatten och kallvatten.

--- Lux

v

UTE-GX3

© GT, LARM/STYRD

AS03 - 1BO2, LVO2
FLAKTRUM PLAN 10
© LB02

©Lv02

S02 - VS21, W11, FFO2
INDERCENTRAL PLAN 1

orsas FFO9
GARAGE

Bild 1.2. Situationsplan.
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2.8 Klippgatan 20, Solna
Brf Vimpeln 20 i fastigheten Vimpeln 11 uppférdes 1965 och innehaller 100

lagenheter varav 93 upplatna med bostadsratt. 1993 tilldggsisolerades fasaden och
balkongerna gjordes storre. Byggnaden har egen fjarrvarmeundercentral placerad

pa kallarplan.

b 1

Klippgatah 20, Solna.

2.9 Levertinsgatan 1-5, Kristinebergs Strand

Fastigheten uppférdes 1931, har 5 trapphus och totalt ca 95 lagenheter och
uppskattad Atemp= 8500 m? (25% stérre &n summa boa+loa).Total boarea ar 5255
m2 samt lokalarea 1584 m2 varav 1486 m2 garage. Omfattande renovering
genomférdes 1994 da samtliga el- och avloppstammar byttes, tak, fasad, balkonger
och terrass renoverades samt lagenheter moderniserades.

Fjarrvarmeundercentral ar beldgen i Levertinsgatan 3. Handukstorkar ar inkopplade
pa VVC-systemet vilket ar huvudorsak till férhojd ”"VVC-forlust”.

Levertinsgatan 1-5, Kristinebergs strand.
BEBO, Kartlaggning av VVC-forluster i flerbostadshus. Slutrapport 2015-09-03.
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2.10 Klockarvagen 9, Huddinge
Den studerade byggnaden, Klockarvagen 9, ar en av 6 st liknande byggnader inom
fastigheten Alen 4 och Alen 2. Byggnadens Atemp= 2400 m? och innehaller 30

lagenheter. Varje byggnad har egen fjarrvarmeundercentral beldgen pa entréplan.

— 4

Klockarvagen 9, Huddinge

2.11 Lannavagen, Kv Kansliet, Huddinge
Fastigheten bestar av en byggnad med 10 trapphus och totalt 100 lagenheter. Sammanlagd
uppvarmde area, Awemp=10000 m?,

Lannavagen, Huddinge. Trapphus mot Lannavagen, Kommunalvagen och Radsvagen.

BEBO, Kartlaggning av VVC-forluster i flerbostadshus. Slutrapport 2015-09-03.
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2.12 Bergengatan 43-51
Fastigheten bestar av 5 byggnader med totalt 128 lagenheter och
sammanlagd Aemp= 10200 m?.

Fjarrvarmeundercentral ar belagen i Bergengatan 43 och férsérjer
Bergengatan 43, 45, 47, 49, 51.

Bergengatan 43-51. Byggnaden till vanster ar Bergengatan 43 med tva
fijarrvdrmeundercentraler placerade i kéllare i den vanstra byggnadens bortre del.
Byggnaden till hbger (Bergengatan 45) samt ytterligare 1 byggnad (Bergengatan 47)
har byggts pa med en vaning och en ny fiarrvarmeundercentral har installerats som
enbart forsorjer dessa pabyggnader om totalt 10 st lagenheter (5 st/byggnad).
(Mycket l&ng ledningsdragning i markkulvert och krypgrunder i férhallande till
betjanad uppvarmd area, Atemp).

3 Matningar

Matningar av VVC-forluster paborjades i manadsskiftet februari mars 2014 och pagick till maj 2015.
| en forstudie genomfordes matningar i 4 fastigheter under hosten 2013. Resultat fran dessa
redovisas ocksa i denna rapport.

Matningarna har omfattat:
e Avlasning av installerade matare for fjarrvarme och kallvatten samt i forekommande
fall varmvattenmatare, virmemangdsmatare for varme, varmvatten och/eller VVC.

e Loggning av VVC-floden 6ver STAD-ventil samt temperatur pa varmvatten och VVC
med TA Scope under en vecka vid nagra olika tillfallen per ar.

e Loggning av temperaturer pa varmvatten, kallvatten och VVC med temperaturloggers
typ Tinytags

BEBO, Kartlaggning av VVC-forluster i flerbostadshus. Slutrapport 2015-09-03.
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3.1 Mataravlasningar

Bild 3.1.1 Avlasning av fjarrvarmematare ger total
fjarrvarmeanvandning under perioden.

Bild 3.1.2 Avldsning av varmemangdsmatare i VVC-
system i 4 fastigheter.

4 av 12 fastigheter har varmemangdsmatare:
e Onsdagsvagen (VVC)
e Byalvsvagen (VVC)
e Valla Torg (VVC)
e Klippgatan (VVC, VV, RAD)

| 6vriga 8 fastigheter har VVC-férlusterna matts via
loggning av VVC-flode samt temperaturer pa varmvatten
och VVC med TA Scope och med temperaturloggers typ
Tinytags.

Bild 3.1.3 Avlasning av varmemangdsmatare varmvatten
ger varmeenergi till varmvatten under perioden.

Alternativt har varmeenergi till varmvatten erhallits fran
avlasning av flodesmatare varmvatten och loggning av
temperaturer pa varm- och kallvatten med
temperaturloggers, typ Tinytags.

Bild 3.1.4 Avldsning av varmemangdsmatare VS (=vdarme)
ger varmeenergi till varmesystem.

(Avlasning under sommaren 2014 visade att
varmesystem kan vara i drift dven nar vairmebehov
saknas)

BEBO, Kartlaggning av VVC-forluster i flerbostadshus. Slutrapport 2015-09-03.
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Bild 3.1.5 Avlasning av kallvattenmatare ger
kallvattenanvandning under perioden.

Antagande kan goras att varmvattenflodet ar 38 % av
kallvattenflode.

Loggning av kallvattentemperatur under aret ger
underlag fér berdkning av varme till varmvatten =(VV-
KV-temperatur). Kan variera mellan 40 till 60 kWh/m3.

BEBO, Kartlaggning av VVC-forluster i flerbostadshus. Slutrapport 2015-09-03.
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3.2 Maitinstrument och matnoggrannhet

Bild 3.2.1 STAD-Ventil. Denna injusteringsventil har matuttag som mojliggor flodes- och

temperaturmatning. Viktigt att ventilen ar ratt monterad och inte felvand om matfel ska kunna

minimeras till ca 5%.

Awvikelse av flédet vid olika installningar

Kurvan (fig. 4) géller for ventiler monterade vid specificerad flodesriktning (fig. 5) och med normala réranslutningar. Dessutom

bér montering av armatur och pumpar undvikas omedelbart fore ventilen.

Ventilen kan monteras med omvand flédesriktning. Givna flodesuppgifter géller dven fér denna riktning men avvikelserna kan

bli storre, (max 5% ytterligare).

Fig. 4 Fig. 5

I

. .
2D sp T2

10D

0o 05 1 15 2 25 8 85 41
*) Instélining, antal varv.

Bild 3.2.2 Matnoggrannhet vid flodesmatning med TA Scope over STAD-Ventil

B Har egen processor och minne samt batteri fér loggning
pa egen hand.
} B Tva DTS anslutningar DT fér effekt loggning

® Sensor ar av samma typ som i TA-CBI" Piezo-electrisk
m Forbattrad A/D omvanding 6kar stabiliteten

m Forbattrad kalibration algoritm

® Noggrannhet Dp: + 0.1 kPa eller 1% av uppmatt varde

Bild 3.2.3 ‘Differenstryckgivare (DpG) till TA Scope. Fér matning av VVC-forluster (flode och
temperaturfall)
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Bild 3.2.4

(0.1°C)
Temperaturgivare till till TA Scope.

®m PT100, klass 1/3

m A/D omvandling

B Forlangningskabel finns upp till 5m

m Matomrade: -20°C till 120°C

® Individuellt kalibrerad

B Multipunktskalibrering sparas i givaren
®m Noggrannhet: battre &n + 0.2°C

Bild 3.2.5 Matning av VVC-fléde och temperatur i VVC-
krets med TA Scope.

Bild 3.2.6 Loggning av strom till VS-pump med Mitec
AT40 och strémtang. (Bjornsonsgatan)

Kombineras lampligen med TA Scope métning av
varmevattenflode 6ver STAD-ventil och loggning av
temperaturer pa VS-fram och VS-retur. Ger info om
varmeanvandning i varmesystem.

Bild 3.2.7 Varmekamera har anvants for momentan
matning av temperaturer pa kallvatten, varmvatten, VVC
och varmesystems fram- och returledning. Tejp har
anvants for att na emissionstal 0,95.

Varmekamera: Flir modell I150.
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4 Resultat

4.1 Uppmatta VVC-forluster

Genomforda matningar har lett till foljande resultat. | 4 av de 12 byggnaderna har resultaten erhallits
fran avlasning av installerade virmemangdsmaéatare medan for dvriga 8 byggnader har resultaten
erhallits fran genomforda loggningar nagra ganger under aret. Varje loggning har da pagatt under en
till tva veckor.

Alla 12 fastigheter
VVC-férlust kWh/m2 A, ,ar

Bergengatan IS 10,8
Lannavagen NSNS /.5
Klockarvagen I 22,7
Levertinsgatan INEEEEEEEENEENNNNNNNN———— 124
Klippgatan nEE——— 4,7
Bjornsonsgatan . 2 4
Annedalsvigen IS 59
Valla Torg NS 6,3
Bydlvsvigen IS 19,2
Onsdagsvigen NSNS 10,9
Sturehillsvigen I 5,1
Vavar Johans gata I 53
Medel mEEEEE——— O ]

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Bild 4.1.1 Uppmitta VVC-forluster fér de studerade byggnaderna varierar mellan 2,4 kWh/m?,&r
och 23 kWh/m?. Fastigheten pa Bergengatan bestar av en dldre del och en nybyggd del.

7 st nya byggnader
VVC-férlust kWh/m2 A, ar

Bergengatan, pabyggnad I 27,6
Lannaviagen IS 7,5
Klockarvagen I 22,7
Bjornsonsgatan M 2,4
Annedalsvigen N 50
Sturehillsvagen N 5,1
Vavar Johans gata N 5,3
Medel I 6,6

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Bild 4.1.2 Uppmatta VVC-forluster for andelen nya byggnader av de studerade varierar mellan
2,4 kWh/m?,ar och 28 kWh/m?2. Observera att enbart 1 av 7 byggnader ligger under det virde pé 4
kWh/m2,ar som schablonmaéssigt brukar anvandas fér nya byggnader. Bergengatan och Klockarvagen
ar sma byggnader och paverkan pa medelvardet blir da inte sa stor.
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6 st aldre byggnader
VVC-férlust kWh,m? A, &r

Bergengatan, dldre del N o4
Levertinsgatan [N 12,4
Klippgatan NN 4,7
VallaTorg N 6,3
Bydlvsvigen [N 19,2
Onsdagsvagen IS 10,9
Medel NS 10,5
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Bild 4.1.3 Uppmatta VVC-forluster for andelen adre byggnader av de studerade varierar mellan
4,7 kwh/m?,ar och 19 kWh/m?,ar. Medelvarde 10,5 kWh/m?,ar.

| fastigheten p& Byilvsvigen dr VVC-forlusterna betydande, ca 19 kWh/m?, &r. Har gér réren for
varmvatten och VVC i gamla rorkulvertar med samre isolering som foérsorjer 37 trapphus i totalt 5
byggnader.

4.2 Varmeanvandning sommartid
Under matningar sommaren 2014 konstaterades att varmesystemen ofta var i drift trots att

varmebehov rimligen inte férelag. Cirkulationspumpar var i drift aven under juli manad och
framledningstemperaturen ibland hogre an returtemperaturen.

Aven nir fjarrvirmeanvindningen jamférdes med summa varmvattenanvindning + VVC-forluster sa
aterstod en stor restpost.

"Forr i tiden” gick fastighetsskétaren normalt en runda i mitten pa maj och stangde av
cirkulationspumpar. Och vid energiberadkningar av varmehov for radiatorer sa forutsatts normalt att
varmesystemet stangs av nar utetemperaturen understiger +11°C.

For att undersdka varmesystemets drift sommartid gjordes nagra extra matningar pa varmesystemet
for Byalvsvagen.

Bild 4.2.1 Matning av varmevattenflode i varmesystem
VS1. | varmekrets fore cirkulationspump finns STAF-
ventil, dim 80 vilken mojliggér matning av
varmevattenflode. Vid besék 2014-07-08 uppgick flodet
till ca 15000 I/h (4,2 I/s) trots att inget varmebehov
rimligen borde forligga. Utetemperaturen vid
besdket/matningen var da +24°C. Se dven nedan.
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25 juni till 15 juli 2014

Bild 4.2.2. Utetemperatur under perioden 25 juni till 15 juli 2014.
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24 juni till 15 juli 2014

Bild 4.2.3. Loggade temperaturer pa fram- och returtemperaturer for varme till
radiatorer under perioden 24 juni till 15 juli 2014. Medeltemperaturdifferens mellan
fram- och returtemperatur uppgar till 1,7°C. Fastighet: Byalvsvagen.
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2 juni till 1 september 2014

Fjarrvarme: 345 MW

——

= Varmvatten = VVC-férluster = Ovrigt

Bild 4.2.4. Resultat fran mataravlasningar. Under sommarmanaderna juni till
augusti uppgar fjarrvarmeanvandningen till 346 MWh. Av denna atgar 137 MWh
(40%) till varmvattenvarmning, 88 MWh (25%) som VVC-forluster och resterande
121 MWh (35%) bedéms huvudsakligen atga till varmesystem. | detta fall gar det
alltsa nastan till mycket fjarrvarme till radiatorsystemet som till
varmvattenanvandning. Fastighet: Byalvsvagen.

Fjarrvarmeanvandning sommartid
(juni,juli och augusti)

Lannavagen
Klockarvagen
Levertinsgatan
Klippgatan
Bjornsonsgatan
Byalvsvagen

Vavar Johans gata

Medel
0% 20% 40% 60% 80% 100%
B Varmvatten BVVC mVarme+dvrigt
Bild 4.2.5 Under den relativt varma sommaren 2014 har fjarrvarmeanvandningens fordelning ti

varmvattenvarmning, VVC-forluster, varmesystem+ovrigt studerats. Anmarkningsvart ar att
fijarrvarmeanvandning till byggnadernas varmesystem + ovrigt varit betydande i nagra fastigheter
trots att varmebehov rimligen inte borde ha funnits. Observera dock att matperioderna varit korta i

nagra fall (t ex Levertinsgatan) varfor sdkra slutsatser inte kan dras.
BEBO, Kartlaggning av VVC-forluster i flerbostadshus. Slutrapport 2015-09-03.

26



4.3 Temperaturer pa inkommande kallvatten

Vid beridkning av virmebehov fér att varmvatten anvinds ofta schablonvirdet 55 kWh/m? men detta
forutsatter ju att vattnet ska varmas ca 47°C, t ex fran +8°C till 55°C. Men om temperaturen pa
inkommande kallvatten avviker fran detta sa blir resultatet fel.

Som framgar av redovisade matningar nedan framgar att temperaturen pa inkommande kallvatten &r
ca 10°C varmare pa sommaren jamfort med pa vintern. Pa vintern kan vattnet behéva varmas drygt
50°C medan det kanske racker med 37°C pa sommaren. Det specifika varmebehovet for
varmvattenvarmning kommer darfér att variera mellan ca 43-60 kWh/m?3, det lagre vérdet
sommartid och det hogre vintertid.
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3 september till 12 mars 2015

Bild 4.3.1 Bjornsonsgatan 64. Loggning av inkommande kallvattentemperatur. Nattetid sker ingen
eller ringa varmvattenanvandning och da stiger tillfalligt temperaturen pa det stillastaende
kallvattnet i roret ca 2-3°C.
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Bild 4.3.2 Vavar Johans gata 17. Loggning av inkommande kallvattentemperatur
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17 september 2014 till 7 april 2015

Bild 4.3.3 Klockarvadgen 9. Loggning av inkommande kallvattentemperatur.

5 lakttagelser och noteringar

5.1 Varmeforluster fran markkulvert

Stora VVC-forluster kan konstateras for byggnader med langa dragningar av utvandig markkulvert.
Om dessutom forsorjda byggnader ar laghus sa blir naturligtvis andelen markkulvert utslaget per m2
uppvarmd golvarea (Acemp) Stor.

Varmeundercentralen pa Byalvsvagen forsorjer 37 trapphus i 5 Iaga lamellhus med varme och
varmvatten via en gammal samre isolerad markkulvert. Har uppgar VVC-forlusterna till 19
kWh/m2,ar. Den 6vervigande delen av dessa VVC-forluster kommer inte byggnaden tillgodo utan
avges till marken. Endast en mindre del, 2-5 kWh/m2, kanske kommer byggnaderna tillgodo under
tider med varmebehov.

Det relativt nybyggda flerbostadshuset pa Lannavagen forsorjs via gemensam varmeundercentral
med rorschakt vid totalt 10 trapphus. Markkulvert har dock forlagts utomhus i mark vilket gor att
VVC-forlusterna inte kan tillvaratas. Av de totala VVC-forlusterna pa 7,5 kWh/m2, ar berdknas ca 5
kWh/m2,ar avges till mark. Men eftersom flerbostadshuset saknar killareplan ar det av utbytesskal
naturligt att forlagga forsorjningen utvandigt. Dock verkar lock till inspektionsbrunnar behoévt battre
varmeisolering. | nuldget ar det alltid snofritt pa och runt dessa.

Tva av byggnaderna pa Bergengatan 43-51 har byggts pa med en 5:e vaning pa Bergengatan 45 och
47. Dessa innehaller totalt 10 nya lagenheter. For att kunna forsérja dessa lagenheter med varme,
varmvatten och kallvatten har en ny virmeundercentral installerats i samma teknikrum som befintlig
varmeundercentral. Den nya virmeundercentralen ligger dock ca 50-100 meter fran de nya
ldgenheter som ska betjanas och darfér blir VVC-forlusterna onormalt héga, ca 28 kWh/m2 Acemp, ar,
trots att helt nya ror och varmeisolering har anvants. Uppskattningsvis kommer max 10% av dessa
VVC-forluster de nya ldgenheterna tillgodo i form av varme.
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De 7 flerbostadshusen vid Valla Torg vilka férsorjs med varme och varmvatten fran
varmeundercentraler vid Valla Torg 83 och en varmeunder-under-central vid Valla Torg 59 har
huvudsaklig rérdragning i kdllarevaningar och korta dragningar utomhus i markkulvert. Dessutom &r
det 4 hoghus med ca 15 vaningar. Detta ar troligen orsaken till de mattliga VVC-foérlusterna pa 6,3
kWh/m?2,ar.

De relativt nybyggda fastigheterna vid Annedalsvagen, Bjornsongatan och Sturehillsvdagen har
samtliga sma VVC-forluster. Dessa har modern markkulvert och relativt korta ledningsdragningar i
mark utomhus.

5.2 Stora varmeforluster vid VVC-system mellan rérschakt och lagenheter
| relativt nybyggda Klockarvigen 9 dr VVC-férlusterna sa stora som 23 kWh/m?, &r. VVC-férlusterna

ar har lika stora som de 20-25 kWh/m?, &r som utgdr normala varmvattenbehov i nybyggda
flerbostadshus.

Orsaken till att VVC-forlusterna ar sa stora beror pa att VVC-kretsar har dragits anda fram till
tappstallen i respektive lagenhet. Normalt brukar bara VVC dras vertikalt som huvudkrets i trapphus-
schakt och sluta pa 6versta vaningen. Men i detta fall har man dessutom ingjutna VVC-kretsar till
respektive lagenhet fran trapphus. Totalt finns ca 900 meter horisontella varmvatten- och VVC-rér
med minimal varmeisolering, 6 mm. Dessa horisontella kretsar svarar fér mer an 90 % av VVC-
forlusterna.

Fjarrvarme 246584 kWh/ar

= Varmvatten, kWh = VVC-forluster, kWh = Varme+ovrigt

Bild 5.2.1. Klockarvdgen 9. For 12-manadersperioden april 2014 till och med mars 2015 uppgick
fijarrvarmeanvandningen till 246584 kWh. VVC-forlusterna var stérre dn varmvattenanvandningen.
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Bild 5.2.3. Varmeavgivning fran
VV och VVC i bjilklag.

Bild 5.2.4. Varmeavgivning fran VV och
VVCi bjalklag.Yttemperaturen pa golv i
trapphus ligger lokalt vid ca 27 till 30°C.
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5.3 Sma VVC-forluster om horisontella lagenhetsdragningar minimeras

For Klippgatan i Solna som byggdes 1965 och dar renovering skedde 1993 uppgar VVC-forlusterna till
4,7 kWh/m? vilket ar 1agt speciellt med tanke pé att det &r en gammal byggnad. Har har horisontella
rordragningar av varmvatten och VVC minimerats genom att vertikala rorschakt har forlagts i direkt
anslutning till vatrum och kok. Foérutom att VVC-forlusterna blir sma blir ocksa vantetider pa
varmvatten korta eftersom tappstallet alltid ligger nara rérschaktet som har VVC-system och darmed
varmt tappvarmvatten. Varmeforluster fran rorschakten kommer ocksa bad- och duschrum tillgodo.
Har ar det 6nskvart att ha nagon grad varmare jamfort med 6vriga lagenheten.

Men detta forlaggningssatt anvands tyvarr inte sa mycket idag. Ett skal kan vara att man velat
forbereda for individuell matning och darmed vill man samla alla varmvattenmatare pa ett stélle.
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Bild 5.3.1. Férlaggning av rorschakt i fastigheten vid Klippgatan 20 ar ett bra
exempel pa hur rorschakt ska forlaggas om stravan ar att saval ha korta vantetider
pa varmvatten som sma VVC-forluster. Att forse vertikala rérstammar i schakt med
god varmeisolering ar enklare jamfort med for ldnga horisontella rérdragningar i
bjalklag eller gipsinkladningar vid tak/vagg fran rérschakt till IAgenheter.
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5.4 Varmeundercentraler har ofta oisolerade delar som d6kar varmeforluster

Alla varma rordelar i en fjarrvdrmeundercentral ska ha god varmeisolering. Men det ar inte ovanligt

att delar av undercentralen saknar varmeisolering. Detta ger 6kade varmeforluster och hog
rumstemperatur i undercentralen. Enklast lokaliseras dessa brister med hjalp av varmekamera.

———

Bild 5.4.1 Fjarrvar

meundercentral med delvis Bild 5.4.2 Yttemperaturen pa t ex varmeror till
oisolerade varma ror leder till onddigt stora varmvattenvaxlare ar ofta minst 40°C varmare
varmeforluster och hég rumstemperatur. an omgivande rumsluft hela aret, dvs 8760

timmar/ar motsvarande 40*8760= 350 000
gradtimmar per ar!

Jamfor detta med en byggnad i Mellansverige
dar specifikt varmebehov ligger vid ca 100 000
gradtimmar/ar.

Bild 5.4.3 Lannavagen i Huddinge ar ett bra
exempel pa hur en fjarrvarmeundercentral bor
vara isolerad for att varmeforlusterna ska
minimeras.
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Bilagor

Bilaga 1:
Bilaga 2:
Bilaga 3:
Bilaga 4:
Bilaga 5:
Bilaga 6:
Bilaga7:
Bilaga 8:
Bilaga 9:
Bilaga 10:
Bilaga 11:
Bilaga 12:

Vavar Johans gata

Sturehillsvagen

Onsdagsvagen

Byalvsvagen

Valla Torg (2 st fjarrvarmeundercentraler)
Annedalsvagen

Bjornsonsgatan

Klippgatan

Levertinsgatan

Klockarvagen

Lannavagen

Bergengatan (2 st fjarrvarmeundercentraler)
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