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Forord

BeBo (Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus) ar ett
natverk av fastighetsidgare. BeBo har funnits sedan 1989, och har Energimyndigheten
som huvudfinansiér.

BeBos aktiviteter ska bl.a. genom en aggregerad bestallarkompetens och koparkraft
bidra till att energieffektiva system och produkter tidigare kommer ut pa marknaden.
Utvecklingsprojekten ska visa pa goda exempel med effektiv energianvindning
samtidigt som funktion och komfort inte forsamras utan snarare forbattras.

Négra tidigare studier och matningar har utforts avseende VVC-system vilka har
pavisat att energianvandningen kan vida 6verskrida tidigare antagna viarden, samtidigt
som energikraven har skarpts och VVC-forluster star for en storre andel av byggnaders
energianvandning. Denna forstudie syftar till att ge fastighetsidgare och
fastighetsutvecklare alternativa metoder som ger en ligre energianvindning for
tappvarmvattensystem samt 1ag legionellarisk och medvetenhet kring de ekonomiska
aspekterna.
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1. Sammanfattning

Denna forstudies malsattning ar att driva pa utvecklingen av
energieffektiva tappvarmvattensystem och ge fastighetsigare och
fastighetsutvecklare av flerbostadshus information om de
okonventionella l0sningarna som idag, eller inom en snar framtid, finns
tillgangliga pa marknaden.

Initialt genomfordes en litteraturstudie och workshop med en
remissgrupp for att identifiera vilka alternativa l6sningar som ar aktuella
att utreda. Foljande systemlosningar har utretts inom denna forstudie:

e VVCi (Invandig VVC)

e CVV (Cirkulerande tappvarmvatten)

¢ 3E Flow (behovsstyrt tomrorsystem)

e DVV (decentraliserad tappvarmvattenberedning)

e Ingen VVC alternativt VVC endast i en liten del av byggnaden

Dessutom har foljder av isoleringsmisstag berdknats for
tappvattensystemets energiprestanda och sikerhet.

For att systemen skulle kunna berdknas pa lika villkor togs ett typhus
fram, med malsattningen att i mojligaste mal ta hansyn till utformning av
bade befintliga och nyutvecklade flerbostadshus. Typhuset berdknades
med fyra olika grundfall, vilka motsvarar olika systemuppbyggnader av
ett konventionellt VVC-system. Sedan berdknades de olika alternativa
systemlosningarna och jamfordes mot de konventionella l6sningarna och
mot varandra.

Intervjuer har genomforts med fastighetsagare och leverantorer av de
alternativa losningarna for erfarenhetsaterforing.

Beroende pa hur tekniken anviands och systemen utformas visar samtliga
undersokta system pa stor potential sett till att anvinda mindre energi
jamfort med konventionella system.

> Forfattare: Tove Jensen & Peter Nyberg, Aktea Energy Sida 2 (49)
> Version: 3.2

> Alternativa VVC-lésningar i flerbostadshus



Rekommendationerna utifran forstudiens gransdragningar ar foljande:

e Nybyggnadsprojekt med hoga ambitioner gidllande energi bor
installera 3E Flow. Detta system har en mycket bra
energiprestanda och ger en mycket liten risk for legionellatillvaxt.
VVCi, CVV och DVV har troligen en lagre investeringskostnad och
ar inte lika tekniskt avancerade och samtliga ar bra alternativ for
ett energieffektivt och sikert tappvattensystem.

e For renoveringar rekommenderas VVCi alternativt CVV eftersom
dessa ar relativt enkla att installera, kostnadseffektiva och
uppvisar en bra energiprestanda, samtidigt som de vid installation
har liten paverkan pa de boende.

e Studien visar dessutom att den viktigaste faktorn for ett
energieffektivt tappvarmvattensystem ar att isoleringen av
systemen utfors ratt. Detta ger, forutom energieffektiva system, en
lagre risk for legionellatillvaxt.

e Att inte installera VVC utan istallet ha hogre hastigheter i rér bor
utredas vidare. Detta ar en systemlosning som ger mycket bra
energiprestanda pa tappvarmvattensystemet, men problematik
gallande tryckfall och eventuella tryckslag méaste losas.
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2. Inledning

2.1 Bakgrund

Denna forstudie har genomforts efter 6nskemal fran BeBos medlemsforetag. Nar
medlemmarna i BeBo tillfrigas om vilka energifragor som ar viktigast for dem hamnar
energianvindningen for tappvarmvatten och varmvattencirkulation (VVC) alltid hogt
upp pa listan. Det beror pa att produktion av tappvarmvatten ar ett av de viktigaste
tekniska systemen i flerbostadshus, tillsammans med uppvarmning och ventilation.
Tappvattnet omfattas ocksa av krav pa att ratt tempererat varmvatten ska kunna
levereras till tappstéllet "utan besviarande vantetid”, samt att tappvarmvattnet ska halla
tillrackligt hog temperatur for att undvika risk for legionellatillvaxt. Det innebar att
VVC-roren maste dras langt ut i husen med stora VVC-forluster som f6ljd. Ofta
underskattas denna energianviandning under projekteringen, och paverkar
verifieringen av byggnadens energiprestanda negativt.

I takt med att energikraven for nyproduktion skarps och befintliga byggnader
renoveras okar tappvarmvattnets andel av husets totala energianviandning. For att
hantera detta och forbattra VVC-slingans effektivitet, har det under de senaste tio dren
utvecklats nya innovativa losningar gillande VVC-dragningar, vilka stravar efter att
minska energianviandningen.

2.2 Syfte och mal

Forstudien syftar till att utviardera ej konventionella VVC-l6sningar ur ett
energiperspektiv, for att ge fastighetsutvecklare och fastighetsagare av flerbostadshus
en battre forstaelse for dessa system och eventuella energivinster. Studien diskuterar
aven ekonomiska aspekter samt eventuell driftproblematik kopplat till dessa system.

Genom en kartldggning av teknikutvecklingen for VVC och beskriva de nya tekniker
som idag finns pd marknaden, bade i Sverige och utomlands, ger férstudien
fastighetsigarna fler alternativ att vilja mellan och 6kad kunskap avseende tekniker for
att minska energianvandningen for VVC.

2.3 Avgransningar

I denna forstudie har energianvandningen for ror och tappvarmvattenberedare som ar
en del av tappvarmvattensystemet studerats. For att det ska bli en rattvis bild av de
olika systemvalen har foljande gransdragningar gjorts vid berakningarna.
Gransdragningarna innebar dven att ingen hansyn tas till vilken typ av virmesystem
(fjarrvarme eller central bergviarme) som installeras i byggnaden.
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e Beridkningarna redovisar effekt- och energibehov fran cirkulationssystem samt i
vissa fall effektforluster for beredning av tappvarmvatten. Kopt energi eller
primarenergi redovisas e€j i resultatet fran berakningarna for de respektive
systemen, men diskuteras i avsnitt 6.

e Beridkningarnas startpunkt ar direkt efter tappvarmvattenberedningen i
undercentral (i de fall central tappvarmvattenberedning beridknas). Generellt
tas alltsa ingen hansyn stillastdndsforluster i undercentral eller typ av
varmesystem, men diskuteras i avsnitt 6.

e Beridkningarna har utforts over det cirkulerande systemet. Enklare berakningar
har utforts i somliga fall for att uppskatta spolning av tappvarmvatten for att
uppna tempererat tappvarmvatten.

e Eftersom alla hus har olika forutsattningar for egenanvandning av VVC-
forlusterna utgér berdkningarna fran att ingen effektforlust frdn VVC-systemet
kommer huset tillgodo. Oftast resulterar dessa forluster i 6vertempererade
schakt och killarkorridorer.

e Ventil och cirkulationspumpars placering redovisas ej pa flodesbilder eftersom
dessa ar specifika for varje hus och maste studeras i detalj for varje
systemuppbyggnad.

2.4 Genomforande

En remissgrupp med personer med lang erfarenhet av VVC-system och dess paverkan
pa en byggnads energiprestanda har bistatt forstudiens arbetsgrupp. Remissgruppen
har bidragit med erfarenheter och uppslag till I16sningar, samt att kvalitetsgranska
forstudiens berakningar och analyser.

2.4.1 Litteraturstudie och marknadsanalys

I denna forstudie har en litteraturstudie och marknadsanalys genomforts. Har har
tidigare studier inom omradet har sammanstillts, och de alternativa systemlosningarna
for VVC som idag finns tillgdngliga p4 marknaden har granskats. Det inbegriper att
lokalisera var de alternativa systemlésningarna finns installerade och vilka
fastighetsiagare som dger dessa system infor fortsatta arbetsmoment (se punkt 2.4.2 och
2.4.3 nedan).

Denna del av arbetet har identifierat vilka leverantorer det finns av dessa VVC-system,
vilka likheter och olikheter de har samt hur de skiljer sig mot konventionella VVC-
system.

I litteraturstudien identifierades dven vilka systemlésningar som kan anses vara
konventionella och vanligt forekommande.
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2.4.2 Berdkningar

Initialt var tanken att mita energianvindningen for de alternativa VVC-systemen som
identifierades i litteraturstudien och marknadsanalysen. Detta har i praktiken visat sig
vara svart, dels eftersom vissa av de identifierade systemen inte ar installerade i nagot
hus i Sverige, dels for att det i méanga fall har saknats méatdata att utga ifran.

Istallet har ett typhus tagits fram med malbilden att motsvara bade dldre och
nyutvecklad bebyggelse. P4 detta typhus har fyra olika varianter av konventionella
systemlosningar for VVC berdknats. Pa samma typhus har sedan de olika alternativa
systemlosningarna berdknat for enkel jamforelse med konventionella system.

Berakningar har dven gjorts utifran pa hur stor paverkan enklare projekterings- och
montagemisstag av rorisolering har pa VVC-forlusterna.

2.4.3 Intervjuer

Syftet med intervjuerna har varit att undersoka om det finns, eller tidigare har funnits,
en problematik kopplad till driften och installationen for de olika systemlosningarna.

Intervjuer har genomforts med fastighetsdgare som ager byggnader dar CVV- och
VVCi-system finns installerat och med systemleverantor av DVV, se
systembeskrivningar under avsnitt 3.

2.4.4 Analyser, slutsats och rekommendationer

Baserat pa analys av de genomforda berdkningarna och intervjuerna har
projektgruppen tillsammans med remissgruppen arbetat fram en slutsats for projektet
och ldimnat rekommendationer for fortsatt arbete.
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3. Systembeskrivningar

I litteraturstudien och under samtal med remissgruppen identifierades
ett antal olika varianter av 16sningar for VVC-system som inte ar allméant
vedertagna. Nedan foljer en enkel systembeskrivning med hanvisning till
tillhorande flodesbild for respektive 16sning.

I systembeskrivningen redovisas aven vilka argument som finns for
respektive systemlosning, eventuella nackdelar redovisas i avsnitt 6.

3.1 Grundfall 1, 2, 3, och 4

Genom dren har VVC-system designats pa olika sitt och for att tdcka in ett rimligt antal
designalternativ pa bade befintliga och nya hus berzknas fyra olika typer av grundfall
for enkel jamforelse med de 6vriga systemalternativen.

Grundfall 1 och 4 motsvarar en systemlosning dar tappvarmvattenstam och VVC-ror
gar i schakt i trapphuset. Fran trapphusschaktet gar sedan tappvarmvattenror in i varje
lagenhet till ett fordelarskép. Skillnaden mellan grundfall 1 och 4 dr att i grundfall 4 ar
det en avstickare for VVC till varje separat lagenhet. Se schaktldge fall 1 och 4 i Figur 3.

Grundfall 2 motsvarar en 16sning dar tappvarmvattenschakt delas av tva lagenheter per
vaningsplan dar schakt ar placerat i lagenhetsskiljande vagg mellan respektive
lagenhets WC/D. Se schaktlige fall 2 i Figur 3.

I grundfall 3 har varje WC/D ett eget schakt som betjanar alla tappstillen inom
respektive lagenhet for varje vaningsplan. Se schaktlage fall 3 i Figur 3.

I samtliga grundfall vinder VVC:n i 6versta lagenhetsplanet.

For systemprinciper se Figur 9, Figur 10, Figur 11 och Figur 12 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

3.2 Systembeskrivning VVCi

VVCi ar ett system dar VVC-ledningen dras inuti tappvarmvattenroret. Det innebar att
tappvarmvattenrorets dimension, i vissa fall, blir lite storre dn vad som hade varit
aktuellt med ett konventionellt system samt med négot storre virmeforluster fran
tappvarmvattenrdret som foljd. A andra sidan elimineras effektférlusten fran VVC-
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roret till omgivande luft. Temperaturen pa returvattnet kontrolleras momentant och
flodet justeras sa ratt temperatur uppehalls.

Systemlosningen kan anvidndas i bdde renoveringar och nybyggnadsprojekt. Nagra av
de fordelar som marknadsfors ar:

e Genom att det bara blir ett ror for tappvarmvattnet per stam blir
varmeforlusterna fran tappvarmvattnensystemet lagre.

e Det finns mer plats i schakt for en grovre isoleringstjocklek.

e Firre haltagningar genom bjilklag och brandceller.

e VVC-ledningen ar latt att byta vid behov.

e Materialatgangen ar lagre vilket bidrar till en l4gre investeringskostnad och
hallbarare anlaggning.

Flera leverantorer av denna losning har identifierats och utbudet p4 marknaden anses
som god.

For systemprinciper se Figur 13, Figur 14 och Figur 15 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

3.3 CVV - cirkulerande tappvarmvatten

Cirkulerande tappvarmvatten (CVV) ar en alternativ 16sning som togs fram i en
bostadsrittsforening i Trangsund som hade stora problem med energianvindningen
och ridsla for legionella i sitt tappvattensystem, frimst pa grund av dalig rorlaggning.
Losningen bygger pa att en eller flera tappvarmvattenledningar anviands som
framledning och/eller returledning istillet for en separat returledning for respektive
tappvarmvattenror

Detta innebdr att det blir ett tappvarmvattenror per stam, utan nagot separat VVC-ror.
Fordelarna bor vara ungefar desamma som for VVCi:

e Genom att det bara blir ett ror for tappvarmvattnet blir det ett energieffektivare
system.

e Med bara ett tappvarmvattenror per stam sparas utrymme i schakt och detta
ger i sin mojlighet till grovre isolering och mindre risk for uppvarmt
tappkallvatten.

e Firre haltagningar genom bjilklag och brandceller.

e Materialatgangen &r lagre vilket bidrar till en lagre investeringskostnad.

e Flodet bor bli lagre vilket innebar en energibesparing pa cirkulationspumpar.

For systemprinciper se Figur 16, Figur 17 och Figur 18 i Bilaga 1 - Flodesbilder.
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3.4 3E Flow - behovsstyrt tomrdrssytem

3E Flow ar ett behovsstyrt tomrorssystem dar vattenroren stir tomma om inget
tappvattenbehov finns i ldgenheterna. Det kan installeras bade pa tappkallvatten och
tappvarmvatten, eller bara pa ett av systemen. I denna forstudie berdknas endast fallet
med 3E Flow pa tappvarmvattnet.

Beroende pa hur systemet utformas placeras en flodesventil per tappvattensystem
(tappkallvattensystemet och tappvarmvattensystemet) antingen innan varje tappstille
eller med en ventil per lagenhet. Fran varje ldgenhet gar det sedan ett eller flera
torrstillda ror fran varje flodesventil i lagenheter till ytterligare en flodesventil och en
pump som ansluts till en samlingsledningsledning, vilken i denna rapport ar en
konventionell VVC-slinga i killaren. Nar sedan tappvattenarmaturen 6ppnas och
tappvattenbehov uppstar trycks vattnet i ledningarna snabbt ut till aktuellt tappstille.
Nar tappvattenarmaturen stangs skickas en signal till pumpen att transportera tillbaka
vattnet i tappvarmvattenledningen till samlingsledningen eller varmvattenberedaren.

De fordelar som marknadsfors ar:

e Legionellarisken ar mycket lag

e Lagenergianvindning genom att tappvattenroren star tomma nar det inte finns
nagot tappvattenbehov.

e Vattenbesparing eftersom det inte kravs nagon spolning for att uppna ratt
tempererat tappvatten.

e Kort vantetid pa ratt tempererat vatten.

For systemprincip se Figur 19 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

3.5 DVV - Decentraliserad tappvarmvattenberedning

Att producera tappvarmvatten lokalt i ndrheten av aktuellt tappstille ar ur
energisynpunkt en bra 16sning eftersom ingen cirkulationskrets pa
tappvarmvattensystemet behovs for att sikerstilla 1ag vantetid och 1ag legionellarisk.
Uppvarmningen av tappvarmvatten kan ske pa olika siatt med el (elektrisk
vattenviarmare/elektrisk genomstromningsberedare, tappvarmvattenberedare eller
varmepump) eller med en virmevixlare kopplad mot ett annat vatskeburet system, sa
som varmesystemet.

Metoden med elektrisk genomstromningsberedare foresprakas ofta i lokaler med lag
tappvarmvattenanvindning eftersom det ger en enkel installation.
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Foresprakarna av decentraliserad tappvarmvattenuppvarmning namner ofta foljande
argument:

e Lig legionellarisk eftersom tappvarmvattnet produceras nira tappstillet och
inte cirkuleras i byggnaden samt att risken for upphettat tappkallvatten fran
varma ror minskar.

e Kort vantetid eftersom tappvarmvattnet produceras i narhet till tappstallet.

e Platsbesparande i schakt eftersom det kravs farre antal ror.

¢ Enklare matning i fallet med el-beredare och elektrisk vattenvarmare eftersom
det enda som kravs ar en elmaétare istallet for volymmatare.

3.5.1 DVV - Elektrisk genomstrémningsvarmare

Uppvarmningen av tappvarmvatten med elektrisk vattenvirmare ar en metod dar
varmvatten produceras momentant och i narheten av tappstallet genom ett
varmebatteri samtidigt som det ar varmvattenbehov. Detta ger inga
stillastdndsforluster men ett hogt el-effektbehov.

Det finns stor tillgdng av produkter pa marknaden och ar tillsammans med elberedare
en vanlig 16sning i fritidshus.

For systemprincip se Figur 20 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

3.5.2 DVV - Elberedare

Med elektrisk tappvarmvattenberedare produceras tappvarmvattnet i en tank med en
inbyggd el-slinga, vars storlek anpassas till forvintat tappvarmvattenbehov. Denna
l6sning kraver inte lika hog installerad el-effekt som den elektriska vattenvarmaren
men diaremot uppstar forluster genom varmvattentanken.

Detta ar tillsammans med elektrisk vattenvirmare en vanlig 16sning i fritidshus och det
finns stor tillgang till produkter pa marknaden.

For systemprincip se Figur 20 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

3.5.3 DVV - Varmepump

Med en virmepumpslosning, i detta fall en franluftvarmepump, hanteras varje lagenhet
som en systemgrians for viarme, tappvarmvatten och ventilation. Franluftvirmepumpen
ventilerar lagenheten och tar energi ur franluften for att producera viarme till
tappvarmvatten och uppvarmning.

Detta paverkar samtliga installationstekniska system i storre utstrackning an ovriga
systemlosningar i denna forstudie.

> Forfattare: Tove Jensen & Peter Nyberg, Aktea Energy Sida 10 (49)
> Version: 3.2

> Alternativa VVC-l6sningar i flerbostadshus



Franluftvarmepumpar i villor ar idag en mycket vanlig 16sning, for flerbostadshus
forkommer l6sningen men ar ej vedertagen.

For systemprincip se Figur 21 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

3.5.4 DVV - Varmevaxlare mot VS-system

Varmevaxlare mot VS-system har samma princip som en elektrisk vattenvarmare med
momentan uppvarmning av tappvarmvattnet nar behov finns. Varmevixlaren kopplas
mot ett sekundart system, forslagsvis varmesystemet. Genom att tappvarmvattnet
produceras momentant i nirheten av tappstéllet minimeras risken for legionella dven
utan VVC. I UC placeras en ackumulatortank som hanterar effekttoppar.

Enheten dar varmevixlaren placeras kan ses som ett storre fordelarskap. Forutom
varmevaxlaren finns dven varmefordelare for radiatorer/golvvarme, ventiler och
utrymme for eventuella energi och flodesmatare.

Forstudien har identifierat ett foretag pa den svenska marknaden som levererar detta
system som en paketlosning, dock finns i dagslaget inget hus i Sverige med denna
l6sning installerad. Utbudet ar battre pa den europeiska marknaden till exempel i
Tyskland.

For systemprincip se Figur 22 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

3.6 Ovriga

Det finns ytterligare nagra system som har diskuterats i remissgruppen och som har
namnts i litteraturen som ingick i litteraturstudien. Dessa presenteras som évriga
systemlosningar i detta avsnitt.

3.6.1 VVC-booster

En VVC-booster dr en virmepump som placeras i undercentralen. Virmepumpen, som
ar en luftvirmepump, tar tillvara den varma luft som uppstér i undercentralen till f6ljd
av en daligt isolerad fjarrvarmecentral och 6vrig processvarme fran exempelvis el-
central och/eller annan virmepump.

VVC-boostern atgardar alltsé inte problemet med hoga VVC-forluster i en daligt
projekterad och byggd varmvattencirkulation, men kan vara en enkel och billig
installation for att forbattra energiprestandan i en undercentral med stora
varmeforluster.
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Varmevaxlare
for varmvatten

Fjarrvarme

Kallvatten

Figur 1, illustration av VVC-booster fran www.energybooster.com

3.6.2 Ingen VVC - konventionellt tappvarmvattensystem
utan returledning

Denna systemlosning innebéar att VVC-roret slopas och tappvarmvattensystemet i
ovrigt behalls.

For att se vad som hander avseende vantetider och 6kad férbrukning av vatten till f61jd
av spolning har oversiktliga berdkningar genomforts.

3.6.1 Ingen VVC - tappvarmvattensystem med hég
hastighet utan returledning

Om VVC ska rationaliseras bort med bibehéllen funktion pa viantetider och
spolméngder behover roren dimensioneras ner i storlek for att klara detta. For att
tryckfallet inte ska bli for hogt, vid samtidig tappning i samma trapphus, dras separata
ror med mindre inre diameter mellan undercentral och fordelarskap i respektive
lagenhet. Denna systemlosning paminner om 3E Flow (se avsnitt 3.4), men utan
trycksatta tomma ror.

For systemprincip se Figur 23 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

3.6.1 Ingen VVC i schakt

Detta ar ett alternativ till en systemlosning som finns i hus byggda innan det allménna
radet om vintetider och spolmingd fanns. Systemlosningen utgar frén ett
konventionellt tappvarmvattensystem i kiallarplan med en cirkulerande VVC-krets.
Sedan ansluts separata tappvarmvattenror fran cirkulationskretsen till respektive
lagenhet. Forstudien utreder vilka rordimensioner, tryckfall och vantetider som
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uppstar vid denna typ av losning. VVC-forlusterna begransas i detta fall endast till
cirkulationskretsen i kallaren.

For systemprincip se Figur 24 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

3.6.2 Samisolerad VVC och tappvarmvatten

Ett alternativ vid uppbyggnad av ett konventionellt tappvarmvattensystem ar att
samisolera VVC och tappvarmvattenroret. Detta ar inget som utreds narmare i denna
forstudie eftersom fokus har legat pa ej konventionella system.
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4. Berakningar

For att fa en rattvis bild av berdkningarna har ett typhus tagits fram som
ska motsvara bade dldre och nyutvecklade flerbostadshus. I detta typhus
har darefter energianviandningen i ett antal grundfall for VVC-systemet
beraknats. I samma typhus har sedan de olika alternativa VVC-systemen
beridknats for enkel jamforelse.

4.1 FoOrutsattningar

4.1.1 Typhusets uppbyggnad

Typhuset ar en fyrspannare med tva trapphus, atta lagenheter per vaningsplan och fem
vaningar med lagenheter. Utover det finns ett uppvarmt vindsplan med férrad och
flaktrum samt ett kallarplan med undercentral, forrad och tvittstuga. Vaningsplan med
lagenheter, trapphus och killarplan har en snittlufttemperatur pa 20 °C och
vindsplanet dr 18 °C. Avstdnd mellan vaningsplan (inklusive mellanbjilklag) ar tre
meter. Total Awmp ar 5 922 m2 och totala antalet lagenheter ar 40 st.

I Figur 2 och Figur 3 nedan redovisas typhuset dels i en sektion anpassad for
flodesbilder, dels med en grov planlosning for Entré/normalplan och killarplan.

Forad Flaktrum Forrad
Trapphus Trapphus
15 - Vindsplan
LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH 14 - Normalplan
LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH 13 - Normalplan
LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH 12 - Normalplan
- LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH 11 - Normalplan
S g
% g
23
[=g=
| LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH 10 - Entreplan
Forrad uc Tvéttstuga Forrad
09 - Kallarplan
Figur 2, Sektion, typhus
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Entréplan och normalplan
TRH 2 uc Tvattstuga TRH 1
Korridor
Férrad Forrad

Kallarplan

Figur 3, Entréplan, normalplan och kdllarplan, typhus. Pa Entréplan/normalplan redovisas dven
schaktldgen for fyra olika berdkningsfall.

4.1.1

I berdkningen tas effektforluster fram fran ett berdkningsprogram for teknisk isolering
péa ror. Effektforlusterna som redovisas i W/m har dven jamforts mot tabell i Ifs En
teknisk handbok for isolering (J. Gustafsson, J. Sjolund. 2020), och effektforlusterna
stammer val 6verens. For att aven ta hansyn till koldbryggor i isoleringsskiktet har 15 %
lagts pa effektforlusterna. I berdkningarna inkluderas enbart de forluster som uppstar i
de cirkulerande systemen. Forluster i form av uppvarmning av varmvatten for tappning
och el till cirkulationspump ingér generellt inte i berdkningar. Tappning berdknas vara
densamma i samtliga fall. Dock uppstar det storre forluster desto langre avstandet
mellan schakt och tappstille ar pa grund av att varmvattnet i de icke cirkulerande
rorledningarna kyls ner nar tappningen stangts av.

Tappvarmvattensystemet

Ror berdknas ha en isolering pa 40 mm nér rordiametern ar 6ver 20 mm och 20 mm
isolering for rordiametrar mindre d4n 20 mm. Isoleringen bestar av mineralull med ett
ytskikt av aluminiumfolie. Varmvatten har temperatur 55 °C och VVC har 52 °C. Tabell
1 redovisar effektforluster per meter som anvants vid berakning. Roren ar plastror.
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Tabell 1. Effektforlust per meter for olika rorstorlekar och vattentemperaturer vid en
inomhustemperatur pa 20 °C.

Rérdimension Effektforlust [W/m] Isoleringstjocklek [mm]
PE/PEX-ror Varmvatten [55 °C]  VVC[52 °C]

32 (rortjocklek 2,9) 5,5 4,7 40

25 (rortjocklek 2,3) 4,8 4,1 40

22 (rortjocklek 3,0) 4,5 3,8 40

18 (rortjocklek 2,5) 5,4 4,6 20

15 (rértjocklek 2,5) 4,9 4,2 20

Rordimensioner dimensioneras efter beraknat normfléde for varmvatten. P4 VVCn
beraknas flode utifran effektforluster och ror dimensioneras for en maximal hastighet
pa 0,5 m/s.

Vid berdkning av rorlingd tas ingen hinsyn till rérdimensionerna utan redovisas for att
ge en inblick i mangd ror.

4.2 Grundfall

4.2.1 Grundfall 1, schakt i trapphus

Schakt for tappvatten ar placerade i trapphus. Ett schakt och tappvattenstam forser
fyra lagenheter per vaningsplan. Tappvarmvattenror dras in till varje lagenhet i
antingen golvet eller ovan undertak. VVC:n forlaggs enbart i trapphusschaktet och
vander pa 6versta vaningsplanet. Metoden har borjat anvandas allt mer i nyproduktion,
delvis for att forenkla installation och méatare for individuell matning och debitering.

Tabell 2. Resultat vid berdkning av Grundfall 1

Effektforlust rorsystemet (inkl kdllarplan) 770 W
Energianvandning per m? Atemp Och ar 1,1 kWh/m?, ar
Rorstracka VV/VVC 70/70m

Mellan cirkulerande varmvattenstam och bortersta tappstalle i lagenhet beraknas det
vara tio meter och rordimension ar PE 22. Det innebar att foljande vantetid och
vattenforbrukning fas.

Tabell 3. Vintetid pd varmvatten och forbrukning av vatten vid bortersta tappstillet 1 liigenheten

Viantetid 10 sek
Mangd vatten 2 liter
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For systemprincip se Figur 9 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

4.2.2 Grundfall 2, tva lagenhetsschakt per trapphus

Schakt for tappvatten ar placerade i badrumsviagg. Ett schakt och tappvattenstam
forser tva lagenheter per vaningsplan. VVC:n vander pa oversta vaningsplanet.

Tabell 4. Resultat vid berdkning av Grundfall 2

Effektforlust rorsystemet (inkl kallarplan) 1200 W
Energianvandning per m? Atemp Och ar 1,8 kWh/m?, &r
Rérstricka VV/VVC 114 /114 m

Schakt ar placerade pa sadant vis att rordragningar mellan cirkulerande stam och
tappstille ar korta, darmed redovisas inte vantetid och mangd vatten for detta fall.

For systemprincip se Figur 10 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

4.2.3 Grundfall 3, fyra ldgenhetsschakt per trapphus

Schakt for tappvatten ar placerade i badrumsviagg. Ett schakt per ldgenhetsplacering.
VVCn viander pa det 6versta vaningsplanet.

Tabell 5. Resultat vid berdkning av Grundfall 3

Effektforlust rérsystemet (inkl kallarplan) 1820W
Energianvdndning per m? AempOch ar 2,7 kWh/m?, &r
Rérstricka VV/VVC 174 /174 m

Schakt ar placerade pa sddant vis att rordragningar mellan cirkulerande stam och
tappstille ar korta, darmed redovisas inte vantetid och méangd vatten for detta fall.

For systemprincip se Figur 11 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

4.2.4 Grundfall 4, schakt i trapphus med horisontella
rérdragningar till lagenheter

Tappvattenstammar placeras i trapphus och dras sedan in till varje lagenhet i antingen
golvet eller ovan undertak. I berakningar dras isolerade ror ovan undertak och VVC-ror
in i varje lagenhet och viander i badrummen. Likt grundfall 1 har den har metoden
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borjat anvandas alltmer i nyproduktion och dar avstand mellan schakt och tappning ar
for langt for att klara uppsatta mal pa vantetid for varmvatten.

Tabell 6. Resultat vid berdkning av Grundfall 1

Effektforlust rorsystemet (inkl. kallarplan) 3160 W
Energianvandning per m? Atemp0Och ar 4,7 kWh/m?, ar
Rorstracka VV/VVC 310/310 m

Schakt ar placerade pa sadant vis att rordragningar mellan cirkulerande stam och
tappstille dr korta, darmed redovisas inte viantetid och mangd vatten for detta fall.

For systemprincip se Figur 12 i Bilaga 1 - Flodesbilder.

4.3 VVCi

Varmvattenroret dimensioneras en storlek storre dn berdknat behov pa grund av att
VVC-ror ligger i varmvattenroret. VVCi antas inte ha nigra varmeforluster pa VVC-ror i
stdende schaktledningar utan enbart tappvarmvattenror. I kéllarplan ar
forutsiattningarna samma som grundfall.

4.3.1 VVCi fall 1, schakt i trapphus

Tabell 7 redovisar resultat for VVCi. Procentuella skillnaden ar jamfort med grundfall 1,
schakt i trapphus.

Tabell 7. Resultat for berdkning av VVCi, schakt i trapphus

Procentuell forandring

VVCi mot grundfall 1
Effektforlust rorsystemet (inkl kdllarplan) 650 W -16 %
Energianvdndning per m? AeempOch ar 1,0 kWh/m?, ar -16 %
Rorstracka VV/VVC 70/70m 0%

Installation av VVCi minskar effekt och energianvindningen med 16 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackorna ar desamma, men for VVCi ar varmvattenroren i
schakten en dimension storre jamfort med grundfall och VVC-roren cirka 8-10 mm.

4.3.2  VVCi fall 2, tvd stammar per trapphus

Tabell 8 redovisar resultat for VVCi. Procentuella skillnaden ar jamfért med grundfall
2, tva stammar per trapphus.
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Tabell 8. Resultat for berdkning av VVCIi, tvd stammar per trapphus

Procentuell forandring

VVCi mot grundfall 2
Effektforlust rorsystemet (inkl kdllarplan) 960 W -20%
Energianvandning per m? Atemp Och ar 1,4 kWh/m?, ar -20%
Rorstracka VV/VVC 114 /114 m 0%

Installation av VVCi minskar effekt och energianviandningen med 20 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackorna dr desamma, men for VVCi ar varmvattenroren i
schakten en dimension storre jamfort med grundfall och VVC-roren cirka 8—10 mm.

4.3.3 VVCi fall 3, fyra stammar per trapphus

Tabell 9 redovisar resultat for VVCi. Procentuella skillnaden ar jaimfort med grundfall
3, fyra stammar per trapphus.

Tabell 9. Resultat for berdkning av VVCI, fyra stammar per trapphus.

Procentuell skillnad

VVCi mot grundfall 3
Effektforlust rorsystemet (inkl kdllarplan) 1340 W -27 %
Energianvdndning per m? AtempOch ar 2,0 kWh/m?, ar 27 %
Rorstracka VV/VVC 174 /174 m 0%

Installation av VVCi minskar effekt och energianvindningen med 27 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackorna dr desamma, men for VVCi ar varmvattenroren i
schakten en dimension storre jamfort med grundfall och VVC-roren endast cirka 8-10
mm.

4.3.4 VVCi fall 4, schakt i trapphus med horisontella
rérdragningar till lagenheter

VVCi ar ej lamplig for denna typ av systemuppbyggnad eftersom VVC-réren dras ut pa
varje vaningsplan. Darmed har ingen berakning utforts for det har fallet.

4.4 CVV

Varmvattenroret dimensioneras for att klara normfloden. Tappvarmvattenréren dras
upp pa vind dar de ansluts till tappvarmvattenror i nasta schakt, det ar &ven mojligt att
dra de tviargaende rordelarna som binder ihop schakten ldngre ner i byggnaden om det
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tillats med hansyn till vantetider. Denna 16sning ger en lagre energianvindning men ar
ej applicerbar pa alla byggnader, se alternativ dragning i Figur 16 i Bilaga 1 -
Flodesbilder. Temperaturen pa vinden ar 18 °C, vilket ger effektforluster enligt Tabell
10.

Tabell 10. Effektforluster fran ror vid en omgivande temperatur pd 18 °C.

Rérdimension Effektforlust [W/m] Isoleringstjocklek [mm]
PE/PEX-ror Varmvatten [55 °C]

32 (rortjocklek 2,9) 5,8 40

25 (rortjocklek 2,3) 5,1 40

4.4.1 CVV fall 1, schakt i trapphus

Tabell 11 redovisar resultat for CVV med schakt i trapphus. Procentuella skillnaden ar
jamfort med grundfall 1, schakt i trapphus.

Tabell 11. Resultat for berdkning av CVV, schakt i trapphus

Procentuell skillnad

Ccvv mot grundfall 1
Effektforlust rorsystemet (inkl kallarplan) 550 W -29%
Energianvdndning per m? AempOch ar 0,8 kWh/m?, &r -29 %
Rorstracka VV/VVC 93/20m 33%/-71%

Installation av CVV minskar effekt och energianvandningen med 20 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackan for varmvatten okar med 33 % medan rorstrackan
for VVC minskar med 71 %.

4.4.2  CVV fall 2, tvd stammar per trapphus

Tabell 12 redovisar resultat for CVV. Procentuella skillnaden ar jamfort med grundfall
2, tva stammar per trapphus.

Tabell 12. Resultat for berdkning av CVV, tvd stammar per trapphus

Procentuell skillnad

Cvv mot grundfall 2
Effektforlust rorsystemet (inkl kallarplan) 960 W -20%
Energianvdndning per m? AtempOch ar 1,4 kWh/m?, ar -20%
Rorstracka VV/VVC 129 /24 m 13%/-79%
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Installation av CVV minskar effekt och energianvindningen med 20 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackan for varmvatten 6kar med 13 % medan rorstrackan
for VVC minskar med 79 %.

4.4.3 CVV fall 3, fyra stammar per trapphus

Tabell 13 redovisar resultat for CVV. Procentuella skillnaden ar jamfort med grundfall
3, fyra stammar per trapphus.

Tabell 13. Resultat for berdkning av CVV, fyra stammar per trapphus

Procentuell skillnad

Ccvv mot grundfall 3
Effektforlust rorsystemet (inkl kallarplan) 1290 W -46 %
Energianvandning per m? Atemp Och ar 1,9 kWh/m?, &r -46 %
Rorstracka VV/VVC 177 /54 m 2%/-69%

Installation av CVV minskar effekt och energianvindningen med 46 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackan for varmvatten 6kar med 2 % medan rorstrackan
for VVC minskar med 69 %.

4.4.4 CVV fall 4, schakt i trapphus med horisontella
rérdragningar till lagenheter

CVV ir ej lamplig for denna typ av systemuppbyggnad eftersom VVC-roren dras ut pa
varje vaningsplan. Darmed har ingen berakning utforts for det har fallet.

4.5 3E-flow

3E Flow har endast cirkulerande varmvatten i kdllaren. Darmed uppstar effektforluster
for varmvattencirkulation endast i killarplan. De varmeforluster som uppstar vid
uppvarmning av varmvatten som tappas i tappvattenarmaturen ingar inte i denna
rapport. Daremot krives el for de pumpar som transporterar tillbaka tappvarmvattnet
fran varmvattenroren, efter tappvattenarmaturen stangts av. I berdkningen anvéinds en
pumpeffekt pa 30 W, 31 tappningar per lagenhet och dag samt en témningstid pa 20
sek. Det ger en energianviandning for pumpar pa 8 kWh/ar vilket ar 0,001 kWh/m2.

4.5.1 3E-flow fall 1, schakt i trapphus

Tabell 14 redovisar resultat for 3E-flow med schakt i trapphus. Procentuella skillnaden
ar jamfort med grundfall 1, schakt i trapphus.

> Forfattare: Tove Jensen & Peter Nyberg, Aktea Energy Sida 21 (49)
> Version: 3.2

> Alternativa VVC-lésningar i flerbostadshus



Tabell 14. Resultat for berdkning av 3E-flow, schakt i trapphus

Procentuell skillnad
3E-flow mot grundfall 1

Effektforlust rorsystemet (inkl kallarplan) 390 W -50 %
Energianvdndning per m? Aemp0Och ar 0,6 kWh/m?, ar -50 %
Rorstracka VV/VVC 400 /40 m 500 % / -43 %

Installation av 3E-flow minskar effekt och energianvindningen med 50 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackan for tappvarmvatten 6kar med 29 % medan
rorstrackan for VVC minskar med 43 %.

4.5.2 3E-flow fall 2, tva stammar per trapphus

Tabell 15 redovisar resultat for 3E-flow. Procentuella skillnaden ar jamfort med
grundfall 2, tvd stammar per trapphus.

Tabell 15. Resultat for berdkning av 3E-flow, tvd stammar per trapphus

Procentuell skillnad
3E-flow mot grundfall 2

Effektforlust rorsystemet (inkl kallarplan) 500 W -58 %
Energianvdndning per m? AtempOch ar 0,7 kWh/m?, ar -58 %
Rorstracka VV/VVC 414 /54 m 216 % /-5 %

Installation av 3E-flow minskar effekt och energianvindningen med 58 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackan for tappvarmvatten 6kar med 263 % medan
rorstrackan for VVC minskar med 53 %.

4.5.3 3E-flow fall 3, fyra stammar per trapphus

Tabell 16 redovisar resultat for 3E-flow. Procentuella skillnaden ar jamfort med
grundfall 3, fyra stammar per trapphus.

Tabell 16. Resultat for berdkning av 3E-flow, fyra stammar per trapphus

Procentuell skillnad
3E-flow mot grundfall 3

Effektforlust rorsystemet (inkl kallarplan) 500 W -72 %
Energianvdndning per m? AtempOch ar 0,7 kWh/m?, ar 72 %
Rorstracka VV/VVC 414 /54 m 107 %/ -38 %
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Installation av 3E-flow minskar effekt och energianvindningen med 72 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackan for tappvarmvatten 6kar med 138 % medan
rorstrackan for VVC minskar med 69 %.

4.5.4 3E-flow fall 4, schakt i trapphus med horisontella
rordragningar till lagenheter

Tabell 20 redovisar resultat for 3E-flow. Procentuella skillnaden ar jamfort med
grundfall 4, schakt i trapphus med horisontella rordragningar till lagenheter.

Tabell 17. Resultat for berdkning av 3E-flow, schakt i trapphus med rérdragning varmuvatten till

ldgenheter.
Procentuell skillnad
3E-flow mot grundfall 4
Effektforlust rorsystemet (inkl kallarplan) 388 W -88 %
Energianvdndning per m? Atemp0Och ar 0,6 kWh/m?, ar -88 %
Rorstracka VV/VVC 640 /40 m 113%/-87 %

Installation av 3E-flow minskar effekt och energianviandningen med 88 % jamfort med
motsvarande grundfall. Rorstrackan for tappvarmvatten okar med 113% medan
rorstrackan for VVC minskar med 87 %.

4.6 DVV

Decentraliserat varmvatten far inga effektforluster pa det cirkulerade
varmvattensystem eftersom det inte finns nagon VVC. Daremot kan forluster uppsta i
varmvattenberedare eller pa sekundart system. Rorstriacka for ett decentraliserat
system blir i detta berdkningsexempel noll eftersom det inte finns varmvattenror eller
VVC-ror mellan undercentral och lagenhet.

For genomstromningsvarmare blir det inga forluster alls (inom denna rapports
gransdragning) eftersom varmvatten produceras vid tappning. Daremot kravs en effekt
for att klara av uppvarmningen. I Tabell 18 anges mirkeffekter for olika alternativ.

> Forfattare: Tove Jensen & Peter Nyberg, Aktea Energy Sida 23 (49)
> Version: 3.2

> Alternativa VVC-lésningar i flerbostadshus



Tabell 18. Effektbehov for olika eldrivna DVV-alternativ

DVV-genom- DVV-franlufts-

stromningsviarmare! DVV-elberedare? virmepump?
Installerad effekt, lagenhet 18 kW 2,4 kW 6,5 kW
Installerad effekt, totalt 720 kw 96 kW 260 kw

1. Clage DBX 18 Next
2. Atlantic Steatit Cube V 100
3.Nibe F750

Mirkeffekten pa franluftsvirmepumpen dimensioneras dven for att klara
uppvarmningsbehov.

4.6.1 DVV - Elberedare

For varje lagenhet behovs en varmvattenberedare med en ackumulatortank for att klara
storre tappningar. Energimyndighetens jamforelse av olika ackumulatortankar anvands
som beridkningsunderlag for forluster frin ackumulatortanken. Ett medelviarde av
forluster tas fram for ackumulatortankar som levererar mellan 100—200 liter 40 °C
varmvatten. Medelvardet blir 456 kWh/ar per lagenhet. Husets totala
energianvindning i tappvarmvattensystemet blir 20 046 kWh/ar vilket ar 3,4 kWh/m?
Asemp och ar. Tabell 19 visar procentuella forandringen i energianvandning av elberedare
jamfort med grundfallen.

Tabell 19. Jamforelse av energianvindning elberedare med grundfall

Procentuell
forandring

Grundfall 1 Schakt i trapphus 197 %
Grundfall 2 Tva schakt per trapphus 91 %
Grundfall 3 Fyra schakt per trapphus 26 %
Grundfall 4 Schakt i trapphus med horisontella rérdragningar till

lagenheter -28%

Elberedare har lagre effektforluster an grundfall 4 men mer 4n grundfall 1-3.

4.6.2  DVV - Franluftsvdrmepump

Liknande forhallande som for el-beredare i kapitel 4.6.1 men istillet for el-patron
anvands en franluftsvairmpump med ett COP pa 1,7 for uppviarmning av varmvatten.

Tabell 20 visar procentuella forandringen i energianvandning av franluftsvirmepump i
lagenheter jamfort med grundfallen.
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Tabell 20. Jamforelse av energianvandning elberedare med grundfall

Procentuell
forandring

Grundfall 1 Schakt i trapphus 75 %
Grundfall 2 Tva schakt per trapphus 12%
Grundfall 3 Fyra schakt per trapphus -26 %
Grundfall 4 Schakt i trapphus med horisontella rérdragningar till

lagenheter -57 %

El-beredare i franluftvirmepumpen har lagre effektforlust 4n grundfall 3 och 4, men
mer dn grundfall 1 och 2.

4.6.3 DVV - Varmevaxlare mot varmesystem

I berdkningen anvinds en viarmevéxlare i varje lagenhet dar tappvarmvattnet virms av
ett virmesystem. Effektforlusterna i tappvarmvattensystemet anses bli noll i denna
berdkning men energianvindningen i virmesystemet kommer 6ka jamfort med om det
endast anvands for uppvarmning. Forutsattningar och forandringar i VS-systemet nar
tappvarmvattenberedning inkluderas ar:

e Beriakningsforutsiattning: VS-schakten ar placerade pa liknande vis som for
respektive grundfall men rérdimensioner ar en storlek storre.

e Beridkningsforutsittning: Forluster fran ackumulatortank i undercentral
inkluderas i tappvarmvattenforluster.

e Beridkningsforutsattning: uppvarmningssasong ar 6 000 timmar/ar.

e Forandring: 6kade varmeforluster i rorsystem sker enbart pa tilloppsroret.

e Forandring: VS-systemets genomsnittstemperatur pa framledningen 6kas fran
40 °Ctill 58 °C.

e Forandring: Varmesystemet behover vara igdng aven nar det inte ar
uppvarmningssasong.

Energianviandning per kvadratmeter for respektive fall och procentuellférandring
jamfort med grundfall redovisas i Tabell 21.
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Tabell 21. Energianvdndning 1 vdrmesystemet vid tappvattenvdrmevdxlare mot varmesystem for
respektive systemuppbyggnad och en jamforelse av fordndring mot grundfall.

DVV-vdxlare mot Energianvindning per m? Aemp, ar  Procentuell férindring mot
virmesystem [kWh/m?] grundfall

DVV fall 1 0,9 -21%

DVV fall 2 1,1 -36%

DVV fall 3 1,5 -45%

DVV fall 4 2,3 -51%

Vixlare mot virmesystem minskar energianviandningen jamfort med grundfall.

Inga tappvarmvattenror installeras utanfor lagenheterna, dirmed satts rorlangder till
noll i denna rapport.

4.7 Ingen VVC och ingen VVC i schakt

Om det inte finns ndgon VVC kommer effektforluster fran cirkulering av
varmvattensystemet forsvinna. Dock kommer det skapa vantetider vid tappstéllet nar
nytt varmvatten ska transporteras fran undercentralen till tappstallet. Avsnitt 4.7.1
redovisar vad som sker om tappvarmvattensystemet dimensioneras konventionellt men
utan VVC. Avsnitt 4.7.2 undersoker vilka ror som ar mojliga att anvinda om ingen VVC
eller annan teknisk utrusning installeras med vantetider och spolméngder enligt den
allmidnna rekommendationen. Den sista varianten, som berdknas i avsnitt 4.7.3 ar en
hybridlosning mellan ett konventionellt system och ingen VVC dar VVC-slingan endast
placeras i killaren. Losningen pAminner om 3E Flow men saknar flodesventiler och
pump som torrstaller ror.

4.7.1 Ingen VVC - konventionellt tappvarmvattensystem
utan returledning

Tabell 22 redovisar vantetider och vattenmangd som gér t i vintan pa varmvatten for
varje plan och grundfall. Tabell 22 utgar fran samma rordimensioner som i grundfallen.
Forutsattning ar att endast ett tappstille ar 6ppet i systemet och att det ar ett
varmvattenflode pa 0,2 1/s.
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Tabell 22. Vintetid och vattenmdngd for de olika grundfallen om det ej finns VVC

Grundfall 2 & 3

Grundfall 1 & 4 Tva eller fyra
Schakt i trapphus schakt per trapphus
Vantetid Mangd vatten Vantetid Mangd vatten
Plan 0 tr (hérn/mitt Igh) 64 / 64 sek 131 35 /60 sek 7/121
Plan 1 tr (hérn/mitt Igh) 71/ 71 sek 14| 40 / 65 sek 8/131
Plan 2 tr (h6rn/mitt Igh) 79 /79 sek 16| 45 / 70 sek 9/141
Plan 3 tr (horn/mitt Igh) 84 / 84 sek 171 50/ 75 sek 10/151
Plan 4 tr (hérn/mitt Igh) 89 /89 sek 181 55/ 80 sek 11/161

Schakt i trapphus har stérre rordimensioner dn schakt i lagenheter ddrmed tar det
langre tid. Mittenldgenheterna ligger ndrmare undercentralen och darmed ar det
kortare striacka i killarplanet vilket gor att det i dessa lagenheter gar ca 25 sek snabbare
an hornlagenheter. Géller ej schakt i trapphus eftersom det endast finns ett schakt per
trapphus.

Boende hogst upp i ett hus med schakt i trapphus kommer fa vinta i nastan 1,5 minuter
pa varmvatten och under den tiden hinna skolja ut 18 liter vatten i avloppet.

4.7.2 Ingen VVC - tappvarmvattensystem med hdg
hastighet utan returledning

Om berakning i stillet utfors for att klara det allmidnna radet om maximal vantetid pa
10 sekunder och max 2 liter vatten forbrukas i vintan pa varmvatten skulle réren
maximalt fa ha en innerdiameter pa 8 mm for att klara lagenheten langst ut i systemet.
Det giller bade for schakt i trapphus och i lagenheter. I det fallet skulle hastigheten i
roret vara ca 4 m/s och tryckfallet mellan undercentral och lagenhet (langst ut i
systemet) bli drygt 8 bar. Tabell 23 utgar fran samma forutsattningar som Tabell 22
med skillnad att innerdiametern pa varmvattenroret ar 8 mm.
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Tabell 23. Vantetid och vattenmdngd om invdndig rordimension dr 8 mm.

Grundfall 2 & 3

Grundfall 1 & 4 Tva eller fyra
Schakt i trapphus schakt per trapphus
Vantetid Mangd vatten Vantetid Mangd vatten
Plan O tr (hérn/mitt Igh) 7/ 7 sek 1,41 4 /7 sek 0,9/1,41
Plan 1 tr (horn/mitt Igh) 8/ 8 sek 1,51 5/ 8sek 1,0/1,61
Plan 2 tr (h6rn/mitt Igh) 8/ 8sek 1,71 6/9sek 1,1/1,71
Plan 3 tr (horn/mitt Igh) 9/9sek 1,81 6/ 9sek 1,3/1,91
Plan 4 tr (horn/mitt Igh) 10/ 10 sek 2,01 7 /10 sek 1,4/2,01

4.7.3 Ingen VVC i schakt

Om VVC behalls i killarplan men tas bort i schakt fas f6ljande véntetider och mangd
vatten som skoljs ut i vintan pa varmvatten om samma réordimensioner behalls som i
grundfallen.

Tabell 24. Vintetid och vattenmdangd for de olika grundfallen om det ej finns VVC i stammar.

Fall2 &3
Fall1&4 Tva eller fyra
Schakt i trapphus schakt per trapphus
Vantetid Mangd vatten Vantetid Mangd vatten
Plan O tr (h6rn/mitt Igh) 14 / 14 sek 31 5/ 5 sek 11
Plan 1 tr (horn/mitt Igh) 21/ 21 sek 4] 10/ 10 sek 2|
Plan 2 tr (horn/mitt Igh) 29 /29 sek 6l 15/ 15 sek 3
Plan 3 tr (horn/mitt Igh) 34 / 34 sek 71 20/ 20 sek 4|
Plan 4 tr (horn/mitt Igh) 39 /39 sek 81 25/ 25 sek 51

For att klara krav pd max 10 sekunders vintetid beh6ver varmvattenror i schakt vara
PEX 15 x 2,5. Tabell 21 redovisar vintetid och miangd vatten som skoljs ut i viantan pa
varmvatten om varje lagenhet har ett eget varmvattenror fran killarplan med
dimension 15 x 2,5.
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Tabell 25. Vintetid och mdngd vatten for alternativ med VVC1i kallare och PEX 15 ror till varje ldgenhet

Fall2 &3
Fall1&4 Tva eller fyra
Schakt i trapphus schakt per trapphus
Vantetid Mangd vatten Vantetid Mangd vatten
Plan 0 tr (hérn/mitt Igh) 4 sek 091 1 sek 0,21
Plan 1 tr (horn/mitt Igh) 6 sek 1,11 3 sek 0,6 |
Plan 2 tr (horn/mitt Igh) 7 sek 1,41 4 sek 091
Plan 3 tr (horn/mitt Igh) 9 sek 1,71 6 sek 1,21
Plan 4 tr (horn/mitt Igh) 10 sek 2,01 7 sek 1,41

Tabell 26 redovisar energianvandning per mz, tryckfall i varmvattensystemet vid
tappning fran en tappvattenarmatur langst ut i systemet samt forandring i rorméngd.

Tabell 26. Energianvdndning, tryckfall och rérmdangd for ingen VVC i stammar jamfort med
grundfallen.

Tryckfall till
Energianvandning lagenhet langst
per m2 Atemp och ar upp Rorstracka VV/VVC
[kWh/m%ar]  Férandring [%] [bar] [m] Forandring [%]
Fall 1 0,6 -52% 1,4 70/ 40 0/-43%
Fall 2 0,7 -58 % 1,4 114 /54 0/-53%
Fall 3 0,7 -72% 1,4 174 / 54 0/-69%
Fall 4 0,6 -88 % 1,4 310/ 40 0/-87%

4.8 Misstag vid projektering och installation

Det ar vanligt att berdknade VVC-forluster i varmvattensystemet ar betydligt lagre an
de verkliga forlusterna blir. En stor anledning till det ar isolering av de tekniska
systemen inte utfors korrekt. I Figur 4 redovisas effektforluster vid olika
isoleringstjocklekar samt oisolerat i luft och betong. Férutsattning rorytterdiameter 25
mm (PEX), omgivande temperatur pa 20 °C och en medietemperatur pa 55 °C
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Effektforlust per meter ror
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Figur 4. Effektforlust for olika isoleringstjocklekar och omgivande material

Effektforlusterna okar kraftigt om roret ar oisolerat, oavsett och om det ar forlagt i luft
eller betong.

Nedan anges nagra exempel pa vilka skillnader det blir i grundfallen vid olika
isolerinsmisstag.

4.8.1 Oisolerat ror i schakt.

Om roren i schakten dras oisolerade blir den 6kade energianviandningen och ny
energianvandning per m? Acemp och ar for respektive grundfall enligt Tabell 27.

Tabell 27. Okad energianvindning for respektive grundfall om ror forldggs oisolerade i schakt

Grundfall 1 Grundfall 2 Grundfall 3 Grundfall 4

Schakt i Tva schakt per Fyraschakt per VVC-rorini

Oisolerade ror i schakt trapphus trapphus trapphus lagenhet
Okad energianvindning
[kWh/ar] 13 950 28 900 57 820 13 950
Procentuell 6kning mot
grundfall 206 % 275 % 363 % 50 %
Ny energianviandning per m?
Atemp [kWh/mz,ér] 3,5 6,7 12,5 7,0
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4.8.2 Oisolerat rér genom haltagning i mellanbjélklag av
betong.

Om det inte gjorts tillrackligt stora haltagningar mellan vaningsplanen i en byggnad
kan det innebira att ror dras med minskad eller ingen isolering mellan planen. I
berakning vars resultat redovisas i Tabell 28 antas ror ligga oisolerade i skyddsror mot
mellanbjalklag i betong. Mellanbjalklaget berdknas vara 0,3 m.

Tabell 28. Okad energianvindning for respektive grundfall om ror forliggs oisolerade i mellanbjilklag

Grundfall

1 Grundfall 2 Grundfall 3 Grundfall 4
Oisolerade ror i Schakti Tvaschakt per Fyraschakt per Rordragningar
mellanbjailklag trapphus trapphus trapphus till Idgenhet
Okad energianvidndning
[kWh/ar] 3370 5610 11230 3370
Procentuell 6kning mot
grundfall 50 % 53% 70 % 12%
Ny energianvdndning per m?
Acemp [kKWh/m?,&r] 1,7 2,7 4,6 5,2

4.8.3 Oisolerat rér i mellanbjalklag och platta av betong.

Om ror i grundfall 4, Schakt i trapphus med horisontella rérdragningar till 1agenhet,
forlaggs oisolerade i platta och mellanbjélklag av betong alternativt isolerat med 20
mm i stéllet for att roren laggs isolerade i tak fas en 6kad energianvindning enligt
Tabell 29.

Tabell 29. Okad Energianviindning for grundfall 4 om rér forliggs betonggolv

Ror i betonggolv Oisolerat ror 20 mm isolering pa ror
Okad energianvandning [kWh/&r] 191 230 3590
Procentuell 6kning mot grundfall 692 % 13%

Ny energianvindning per m? Awemp [kKWh/m?,ar] 37,0 53

4.9 Sammanstadllning av resultat

Nedan visas diagram for resultat av energianviandning for samtliga ovan beskrivna
systemuppbyggnader for tappvarmvatten.
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Figur 5. Energianvdndning per m? Aewemp for de analyserade systemuppbyggnaderna.

Energianvandning kWh/ar

30000
25000
20000
15000
10000
= et 111
o
X o X D DAY AN AN AT A AT AT AD R LI N
R A N SN
\\&\\\\\'Q,'C}"Qb""b"eg'g\be&&\b
D P P D FEFTEOFESTLL FF S 5
Co g S TF TS OIS
R RS A £ A QLA &
& A & & & S 9
@C) tb@o(b @/ @, @/ .,
S 9 9 N

Figur 6. Total energianvdndning for tappvarmuattensystem (exkl. tappning och pumpenergi)

Som Figur 5 och Figur 6 visar ar VVC i killare och 3E-flow de tappvarmvattensystem
som har lagst energianvandning och grundfall 4 har den hogsta energianvandningen. I
samtliga grundfall ger installation av VVCi, CVV och DVV (med virmevaxling mot
varmesystem) en minskad energianvindning.
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Figur 7 redovisar beriknad rordragning for varmvatten och VVC for respektive
systemuppbyggnad.
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Figur 7. Rorstrdcka for varmvatten och VVC for respektive systemuppbyggnad.

3E-flow, VVC i killare och grundfall 4 far den langsta rordragningen medan
decentraliserad tappvarmvattenberedning inte far ndgon rordragning alls (inom denna
rapports gransdragning. Rordragningar i lagenheter riaknas inte med i figur 7 forutom i
fall 4 dar VVC-ror dras in i lagenhet, dock ej till varje tappstille.

Figur 8 redovisar forandrad energianvandning vid olika isoleringsmisstag jamfort mot
grundfall.
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Energianvindning per m? A, vid olika
installationsmissar [kWh/m?2,ar]
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Figur 8. Ny energianvdndning per m2 Atemp vid olika installationsmissar.

Det isoleringsmisstag som ger storst paverkan ar om VVC-ror installeras oisolerade i
betonggolv. Aven oisolerade ror i schakt ger en stor 6kning jaimfort med grundfall.

5. Intervjuer

5.1 VVCi

Intervjuer har genomforts med forvaltare av flera byggnader som bytte ut sina VVC-
stammar mot VVCi. Befintliga stigarledningar for varmvatten beholls. Byggnaderna
tillhor fastighetsbolaget Willhem och ar placerade i Fittja. Husen ar fran 1970 talet.

Anledningen till att VVCi installerades var att de befintliga VVC-stammarna hade
borjat lacka, framst hogst upp i huset dar varmvatten och VVC ansluts. For att undvika
den ombyggnad som utbyte av VVC-ror mot nya likviardiga skulle ha inneburit anlitade
Willhem en firma som bade levererar och installerar VVCi.

Willhems representant uppger att bade installationen av VVCi och injusteringen av
systemet gick smidigt. Efter installation av VVCi kunde varmvattentemperaturen
siankas och dnda behalla en temperatur 6ver 50°C pa VVC:n. Vintetiden pa varmvatten
bedoms vara oforandrad efter installationen. Problematiken med lackage i
tappvattenstammar har minskat sedan installationen.

Ett problem som har uppstétt efter installation av VVCi ar att nar anslutningar av
varmvattenror till 1agenheter behover bytas (standardunderhall i dldre system) gar det
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inte att ansluta ett nytt varmvattenror till stammen med ett VVCi ror i varmvattenroret.
For inkoppling av varmvattenror behover forst VVC-ror dras ut ur varmvattenstammen
och sedan installeras ett nytt. Det ar en faktor som Willhem hade velat fa kinnedom om
innan installationen av VVCi, eftersom hade de forst bytt ut samtliga T-kopplingar pa
varmvattenstammen mot lagenhetsror for att minimera risken att behova gora om
VVCi installationer i stammar.

I samband med installation av VVCi fick samtliga handdukstorkar och radiatorer i
badrum som var anslutna till varmvattensystemet tas bort och ersittas med elvirme.
En bra atgard for att minimera risken for legionella. Dock innebar det att Willhem fick
infora en hyresreduktion for hyresgaster som har uppvarmningsbehov i badrummen.

5.2 CVV

Intervju har genomforts med bostadsrattsforeningens projektledare for renoveringen
av deras tappvarmvattensystem. Projektledaren ar sjalv boende i huset dar
renoveringen har genomforts och ar styrelsemedlem i bostadsrattsforeningen.

Den framsta orsaken till att tappvattensystemet behovde renoveras var att
tappkallvattnet inte holl tillrackligt 1ag temperatur och risken for legionella var hég. En
utredning visade att det vattensystem som hade installerats var daligt oisolerat i schakt
och oisolerat i betongplatta. Detta innebar att det gav ett varmt kallvatten. Vidare sa
paverkade det inneklimatet i byggnaden negativt. Uppskattad VVC-forlust var 55
kWh/m2 Atemp och &r.

Eftersom varmvattenroren var ingjutna i plattan sa var en normal renovering svar att
utfora utan att stor paverkan for de boende.

For att komma till ratta med problemen installerades ror i det nast oversta planet som
sammanband de befintliga tappvarmvattenroren, dar tappvarmvattnet i ena stammen
steg upp i huset och i den andra stammen leddes tillbaka ner till undercentral och
fjarrvarmevaxlare, dessutom tillaggsisolerades varmvattenstammen i schakt.

Problem som uppstétt i drift med den nya 16sningen var 1agt vattentryck i slutet pa
returledningen om tappning skedde pa flera tappstallen samtidigt, detta 1ostes relativt
enkelt med en backventil.

I 6vrigt har driften med det nya systemet fungerat mycket bra, tappvattnet haller ratt
temperatur och vintetiderna har pa tappkallvatten forbattrats avsevart.

Det aktuella huset har dven langa tappvattendragningar inom lagenheterna utan
cirkulerande vatten, for att undvika stillastiende vatten i dessa ror med risk for
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legionellatillvaxt dumpas vattnet tva till tre ganger i mdnaden. Dumpningen sker
genom det ursprungliga VVC-roret som inte langre anvands i tappvattensystemet.

Uppskattad kostnadsbesparing tack vare lagre fjarrvirmeanvindning uppgick ar 2017
till 100 k SEK/ar.

5.3 DVV - varmevaxlare mot varmesystem

Vid tidpunkten for genomforandet av denna forstudie fanns inte ndgon byggnad med
detta system installerat i Sverige. Darfor har en intervju genomforts med Uponor, den
enda leverantoren av detta system pa den svenska marknaden som projektgruppen har
identifierat.

Uponor uppger att de har ett helhetstank gillande varme och tappvarmvattensystemen
dar deras lagenhetsplacerade enhet, kallad Uponor Combi Port, hanterar bade
tappvarmvattenproduktion, virme och individuell métning av dessa system.
Systemlosningen kommer att officiellt lanseras pa den svenska marknaden i bérjan av
2022,

Genom att systemet siljs som ett helhetskoncept tar Uponor ansvar for projektering
och dimensionering av hela systemet. Gransdragning sker direkt efter den centrala
fjarrvarmevaxlaren eller virmepumpen fram till vixlingen av varme till
tappvarmvatten och férdelningen av virmesystemet till radiatorer eller golvvarme.

Enligt Uponor lampar sig systemet, forutom i flerbostadshus, dven for smahusomraden
med ett gemensamt narviarmeverk, t.ex. en i smahusomradet centralt placerad
bergvarmeanlidggning.

For flerbostadshus ligger investeringskostnaden enligt Uponor i niva med ett
konventionellt system for tappvarmvatten och viarme.
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6. Analyser och diskussion

6.1 Grundfall 1, 2, 3 och 4.

Anledningen till att berdkningarna ar utforda for fyra grundfall 4r att variationen av
forutsattningarna vid ett renoveringsprojekt eller en nyprojekterad byggnad ar stor.

De fyra grundfallen som har berdknats i denna rapport har utformats for att i
mojligaste man motsvara de vanligaste systemvalen for tappvarmvattensystem bade i
befintliga hus och nybyggnadsprojekt. Detta betyder inte att de motsvarar alla mojliga
utformningar som finns.

Ett intressant resultat av berdkningsutfallen for grundfallen ar att de motsvarar eller
har ldgre energianvindning dn den allmént vedertagna schablonen om 4—5 kWh/m?2
Atemp Och ar. En rapport som har tagits fram av NCC och Skanska (S. Burke et al. 2021)
visar att nybyggda hus (2016—2019) har en genomsnittlig energianvandning pa ca 5
kWh/m?2 Atemp och ar for VVC.

En anledning till att de berdknade forlusterna i ett VVC-system skiljer sig fran
uppmitta varden kan vara att det vid berdkning av effektforluster genom VVC-ror inte
alltid tas hansyn till kéldbryggor vid upphangningar och andra delar som bryter
isoleringsskiktet. Normalt motsvarar detta minst 15 % av de termiska forlusterna, och
bor adderas vid berdkning av effektforluster. De extra forlusterna dr adderade i denna
forstudies berakningar.

Vid en konventionell VVC-systemuppbyggnad kan en schablon om 4—5 kWh/m?2 Asemp
och ar fortsatt anviandas i tidiga skeden vid energiberidkningar for nybyggnadsprojekt,
den bor dock alltid berdknas mer noggrant sa fort tappvarmvattensystemet ar
projekterat for en mer korrekt energiprestanda pa VVC-systemet.

I de fall dar energianvandningen f6r VVC i nybyggda hus med konventionella VVC-
l6sningar ar hég och avviker fran en beriknad energianviandning bor i forsta hand
misstag vid installation utredas, se avsnitt 6.7.

I befintliga hus med hog energianviandning pa VVC-systemet kravs normalt en nagot
storre utredning. Beroende pa nir huset ar byggt gillde olika krav gillande teknisk
isolering och hantering av risk for legionella.

6.2 VVCi

Berakningarna for VVCi visar att de har en energianviandning som ar mellan 15-30 %
lagre an konventionella system. Denna systemlosning anses vara tekniskt enkel och
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troskeln for en fastighetsiagare fran att ga fran ett konventionellt system till VVCi ar inte
stor eftersom de i praktiken har samma funktionalitet.

De genomforda berdkningarna har utgatt fran att tappvarmvattenroret ar en dimension
storre an i grundfallen. Vid ombyggnad av befintliga tappvarmvattensystem brukar
tappvarmvattenroret i stammen behéllas, och darmed blir det ingen 6kning av
varmvattenrorets storlek.

Eventuella problem med lackage pa VVC-ledningen har for VVCi en mycket mindre
paverkan dn om VVC-roret gar fritt i schaktet eftersom allt 1ackage sker till
varmvattenroret.

Viktigt att tdnka pa vid installation av VVCi ar att vid eventuellt underhallsarbete eller
byte av till exempel T-stycken kravs det att VVC-roret plockas ut ur varmvattenroret.
Vid en renovering ar det alltsa en bra idé att aven byta de ror som matar ligenheterna
med tappvarmvatten.

Kostnadsmassigt blir installation av VVCi billigare an ett konventionellt system
eftersom VVCi kraver farre hdltagningar, har 1agre materialkostnad och en snabbare
installation. Eftersom VVCi inte erfordrar ett frigdende VVC-ror kravs det mindre plats
for i schakt i nyproduktion, och i befintliga hus blir det mer utrymme 6ver i schaktet
som kan anvandas for isolering av varm- och kallvattenror.

VVCi-systemet passar bra for renoveringar dar det inte dr nagot behov av horisontella
VVC-ror dnda in till lagenheter fran schakt. Systemet passar ocksa bra i
nybyggnadsprojekt eftersom den enda forandringen ar att VVC-roret placeras inuti
varmvattenroret istillet for separat i lodrata schakt och rorstrak i kallare. Det finns
leverantorer av VVCi system vars losningar dven hanterar bojar relativt bra, detta
innebar att rorstrak i t.ex. kéllare skulle kunna anvianda VVCi-tekniken och ytterligare
forbattra energiprestandan.

VVCi ger daven utrymme for en bittre isolering pa tappvarmvattenroret vilket forbattrar
energiprestandan ytterligare.

Det kan finnas svarigheter med att méta effektforlusterna 6ver ett VVCi-system da det
invindiga VVC-roret lings med hela systemet virmeviaxlar mot framledningen, séledes
blir temperaturdifferensen i narheten av undercentralen mycket jamn.

6.3 CVV

CVV har stor potential att bidra till 1ag energianviandning pa tappvarmvattensystemet,
med en beridknad besparing pa ca 30—-60 % jamfort med ett konventionellt VVC-
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system. For CVV ar ett alternativ till placering av anslutning mellan tappvattenror att
dra roret pa byggnadens nist oversta vaningsplan. Da minskas behovet av rordragning
med ca sex meter samtidigt som ror forlaggs i utrymmen med rumstemperatur och inte
pa en kallare vind.

En fordel med CVV som inte redovisas i berdkningen ar att tryckfallen for denna typ av
system blir betydligt lagre an i ett konventionellt VVC-system. Detta eftersom
tappvarmvattnet cirkuleras en kortare stracka som dessutom har storre rordimensioner
an normala VVC-ror.

CVV ir en 16sning som ar relativt obeprévad med bara en installation i Sverige.
Projektgruppen har inte heller hittat ndgon redovisning som beskriver denna 16sning i
nagon annan byggnad inom Europa. Teorin ar relativt enkel, dar framledningsroret
aven anvands for VVC. Eftersom det ar en obeprovad teknik innebér det att om denna
metod appliceras kravs det att projektoren tanker igenom till exempel pumpplacering,
som garna ska placeras sa den suger mediet igenom pumpen, samt ventilplaceringar
som till exempel backventiler.

Eftersom losningen ar sa pass obeprovad bor eventuellt fastighetsdgare som vill testa
denna losning lagga en ndgot storre andel av budgeten pa projekteringen.
Installationen bor sedan vara relativt enkel.

For att kunna anvinda denna 16sning med korta véntetider och utan onédig spolning
kravs det att tappstillen ar placerade relativt ndra schaktet eftersom det inte finns
nagon mojlighet att pa ett enkelt sitt dra in cirkulationen i lagenheterna.

CVV ar en metod som passar utmarkt for renoveringar om den befintliga
tappvarmvattenledningen ar i gott skick eftersom det enda som kravs ar ett ror hogt
placerat i byggnaden som binder samman de horisontella tappvarmvattenstammarna.

Det &r dven en 16sning som bor utredas vid nyproduktion eftersom systemlésningen ar
utrymmessparande pa vaningsplanen och ger mer BOA i forhéllande till konventionella
system men minskat schaktbehov, det finns inte heller ndgra hinder med denna l6sning
att installera IMD for tappvarmvatten.

Komponenterna i systemet ar leverantérsoberoende och det gar att anvinda produkter
som finns hos VVS-grossister.

Materialdtgangen for CVV-system ar lagre an ett konventionellt system och vanliga
komponenter gar att anvianda. Séledes blir totala investeringskostnaden lagre an ett
konventionellt system.
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6.4 3E Flow

3E Flow ar en systemlosning som finns installerad som testanldggningar pa ett fatal
byggnader i Sverige. Alla dessa byggnader ar relativt nybyggda och analyser av
langtidseffekter och funktionalitet 6ver tid har inte funnits tillgingligt vid tillfallet for
denna forstudie. Representanter fran det foretag som har fatt 3E-flow installerat i sina
byggnader har inte varit antraffbara under projekttiden for forstudien, séledes har
ingen intervju kunnat genomforas, leverantoren har dock genomfort en granskning av
berakningarna.

3E Flow ar den metod som enligt berdkningarna ger bast energiprestanda for
tappvarmvattensystemet. I denna forstudie utgar berdkningsfallet fran en flodesventil
per lagenhet. Ventilen placeras forslagsvis i ett fordelarskap, varifran tappvarmvattnet
sedan fordelas ut till respektive tappstille. Detta innebar att det blir ett ror per
tappstille efter flodesventil i lagenheten. I denna studie har endast rorlangd fram till
flodesventil redovisats. Om kortare vantetider och lagre spolforluster 6nskas kan varje
tappstille forses med en egen flodesventil i direkt anslutning till tappstallet.

I de genomf6rda berdkningarna antas pumpeffekter och aktiv pumptid per témning i
roren. El energin till pumpen blir sa 1dg att den inte ar méarkbar i diagrammen med de
andra alternativens energianvindning. Det innebar att &ven om dessa antaganden
skulle vara fel med en faktor pa 100 % blir pumparnas energianvandning inte en faktor
som paverkar berdkningar namnvart. Effektforlusterna i killaren fran det cirkulerande
systemet beraknas utifrdn att samma rordimensioner och isolerings tjocklek anvands
som i grundfallen.

Ytterligare ett alternativ vid systemuppbyggnaden av 3E Flow ar att istillet for
cirkulerande varmvatten i killarplan kan separata ror dras mellan undercentral och
respektive flodesventil. Den losningen har inte utretts i denna forstudie, men den okar
mangden ror i killarplan samtidigt som effektforlusterna for varmvattencirkulering blir
noll. Den 16sningen anvands dock normalt inte.

Aven tappkallvattnet kan anslutas till ett 3E Flow system. Det eliminerar #ven risken
for legionella eftersom tappkallvattnet ej utsitts for ndgon risk for oavsiktlig
uppvarmning i schakt och rorstrak. I 3E-flow ingér individuell méitning i
systemutforandet.

Systemlosningen passar bast for nybyggnadsprojekt dar placering och storlek av schakt
kan planeras i tidigt skede.

I den litteraturstudie som har genomforts har ingen kostnadsanalys for 3E Flow hittats.
Men enligt berdkningar enligt avsnitt 4.5 6kar rormangden uppemot 450 %, mycket
beroende pa vilket grundfall det jamfors mot. Enligt 3E-flow finns berdkningar pa att
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kostnaden for rorinstallationen (arbetstid och material) minskade med ca 50% med
enkla ror for 3E flow jamfort med traditionell varmvattencirkulation. Det gar aven
snabbare att installera ror for 3E flow an konventionell rordragning.

Roren ar oisolerade och kan installeras pa mindre yta dn konventionellt isolerade ror.
Daremot tillkommer en kostnad for flodesventiler pumpar och ackumulatortank.

6.5 DVV

6.5.1 DVV - Elektrisk genomstrémningsvarmare

Att installera en elektrisk genomstréomningsvarmare ger en mycket laga forluster i
tappvarmvattensystemet. Det beror pa att ingen varmvattenledning gér igenom huset
vid DVV, utan all tappvarmvattenproduktion sker lokalt och momentant efter behov,
utan stillastandsforluster i till exempel en varmvattenberedare eller ackumulatortank.

Aven investeringskostnaden #r 1ag eftersom separata tappvarmvattenror inte behver
dras genom huset och ingen central tappvarmvattenproduktion behover ske (t.ex. via
fjarrvarmevaxlare). Tillkommande kostnad ar istallet sjalva
genomstromningsberedarna. Aven individuell mitning av tappvarmvatten forenklas
vid DVV eftersom det enda som kravs for matning ar en elmatare som mater
elanvindningen till genomstromningsvirmarna.

Det som talar emot elektrisk genomstromningsberedare ar fraimst den hoga effekten
som kravs for att uppna ratt temperatur efter virmaren, vilket energikraven i BBR
(BBR29) kravstaller, dels sa raknas denna typ av varmvattenberedning som elektriskt
vilket paverkar primarenergitalet i mycket hog utstrackning.

En alternativ 16sning for DVV som géar att applicera dr att en tappvarmvattenledning
installeras med forvirmt tappvarmvatten genom att utnyttja 6verskottsvarme fran
varmesystemet. Om varmesystemskurvan har en lagsta returtemperatur vid
dimensionerande vinterfall pa 30 °C bor tappkallvattnet kunna férvarmas till ca 27 °C.
Detta skulle minska effektbehovet men samtidigt 6ka varmeforlusterna fran
tappvarmvattensystemet, men genom att den forvairmda tappvarmvattenledningen
skulle halla en lagre temperatur dn ett konventionellt tappvarmvattensystem blir
transmissionen mellan tappvarmvattenror och omgivande ytor betydligt lagre. Inga
berakningar har genomforts for den losningen inom ramen for denna forstudie, men
det forslas utredas vidare om kravet pa installerad el-effekt och viktningsfaktorn for el i
framtida BBR-versioner sanks.

I lokalbyggnader med l&g tappvarmvattenanvandning, till exempel tvittstall i WC-
grupper, rekommenderas denna systemlosning.
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6.5.1 DVV - Elektrisk tappvarmvattenberedare

En decentraliserad elektrisk tappvarmvattenberedare har i stort sett samma fordelar
som en elektrisk genomstromningsberedare eftersom det inte kraver nagon separat
tappvarmvattenstam och individuell matning ar enkel. En fordel for en elektrisk
tappvarmvattenberedare gentemot en elektrisk genomstromningsberedare ar att den
installerade effekten ar avsevirt lagre och i ett i 6vrigt fjarrvirmevarmt hus bor den
kunna rymmas inom dagens BBR-krav pa installerad el-effekt. En elektrisk
tappvarmvattenberedare 6ppnar aven upp majligheten att vilja nar tappvarmvattnet
ska produceras eftersom vattnet ackumuleras i beredaren. Beredaren skulle t.ex. kunna
styras pa att prioritera ackumulering vid overskott av solcells-el eller att ackumulera
varmen under nattetid, nar belastningen pa elnatet ar lag. Detta dr inget som utretts
inom ramen for denna forstudie, men forslés att utredas vidare om det i framtida BBR
blir en forandring av viktningsfaktorn for el beroende pa nar pa dygnet elen anviands.

P4 samma satt som for elektrisk genomstromningsberedare dr metoden med forvarmt
tappvarmvatten applicerbar vid elektrisk tappvarmvattenberedare. Det minskar
effektbehovet, men forsamrar den totala energiprestandan pa grund av
transmissionsforluster genom tappvarmvattenroret i schakt och rorstrak.

Beridkningarna enligt avsnitt 4.6.1 visar att forlusterna fran en tappvarmvattenberedare
ar relativt omfattande, och om man endast kollar pa effektforlusterna sa ar detta
system inte battre dn ett konventionellt system. Effektforlusterna kan visserligen
utnyttjas battre om de sker i ldgenheterna istéllet for i schakt eller rorstrak i killare,
men det finns samtidigt risk for 6vertemperaturer under de perioder nir det inte ar
uppvarmningssasong.

Notera att denna typ av installation behover mer yta dn grundfallen inom liagenheter
eftersom utrymme for ackumulatortank kravs.

6.5.1 Franluftvarmepump

En franluftvirmepump placerad i ldgenhet paverkar dven de ovriga tekniska
installationerna i huset. I stillet for ett centralt placerat ventilationsaggregat,
alternativt ett lagenhetsaggregat, sker ventilationen via virmepumpen. Vairmepumpen
suger ut franluft frdn lagenheten och tilluft tillfors via ventiler i fasad eller fonster.
Varmepumpen producerar sedan virme och tappvarmvatten av energin i franluften. De
enda effektforlusterna som sker i tappvarmvattensystemet sker alltsa i virmepumpens
viarmeberedare. Boverkets rekommenderade arsviarmefaktor for en
franluftvirmepumps tappvarmvattenproduktion ar 1,7 enligt BBR (BBR29), vilket
innebar att total energianvandning for tappvarmvatten ar lagre an fallet med
varmvattenberedare och genomstromningsberedare men forlusterna fran
varmvattenberedaren i virmepumpen antas vara densamma.
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Ovriga fordelar med en franluftvirmepump i ett flerbostadshus #r att de boende far
storre mojlighet att paverka inneklimatet efter egna preferenser.

En viktig aspekt att ta hansyn till for denna systemlosning dr att installationen behover
mer yta dn grundfallen inom lagenheter eftersom utrymme for franluftvirmepump
inom lagenheten kravs.

Eftersom dagens energikrav (BBR29) har en hog viktningsfaktor pa el och effektiviteten
for atervinning av franluftens energi i en franluftvirmepumpar i dagsldget inte kan
maita sig med ett luftbehandlingsaggregat blir denna 16sning i praktiken svar att
applicera. Om framtida teknikutveckling pa franluftvarmepumpar forbattrar
arsvarmefaktorn i virmepumpen kan det bli aktuellt att utreda denna 16sning vidare.

6.5.1 DVV - Varmevaxlare mot varmesystem

Att producera tappvarmvatten med hjilp av virmevaxling mot virmesystemet ar i
Sverige en ovanlig systemlosning och kan ses som ett sitt flytta delar av undercentralen
(tappvarmvattenvixlaren) fran mork BTA till 14genhetsplan. Flera fordelar har
identifierats jaimfort med ett konventionellt tappvarmvatten och VVC-system. Dels blir
det valdigt fa ror i schakt och rorstrak, vilket dven innebar att legionellarisken pa
tappkallvatten minskar eftersom eventuell uppvarmning av tappkallvattnet fran
tappvarmvattenror och VVC forsvinner dels ett minskat behov av schakt.

Eftersom det blir ett totalt sett hogre effektuttag pa virmesystemet blir
returtemperaturen lagre, vilket ar positivt for bade fjarrvarmeviarmda och
varmepumpsvarmda hus.

Med denna systemlosning finns det inte ndgot tappvarmvattensystem att injustera, det
blir dessutom firre ror att installera vilket forkortar installationstiden. Den leverantor
projektgruppen har pratat med har ett helhetskoncept f6r sin 16sning for
decentraliserad tappvarmvattenproduktion. De hanterar bade projektering och
dimensionering, vilket underlittar projekteringen och byggskedet for projekt som
valjer denna typ av tappvarmvatten- och virmesystem.

I fordelarskdpet finns utrymme for individuell méatning av tappvarmvattnet (och
varmen).

Berakningarna visar att energieffektiviteten, som i fallet med denna typ av 16sning
belastar virmesystemet istillet for tappvarmvattensystemet, ger en besparing mellan
20—-50 % beroende pa vilken systemuppbyggnad som anvands.

Investeringskostnaden for denna typ av system ligger enligt leverantéren nagot under
eller i niva med ett konventionellt tappvatten- och virmesystem.
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Systemtypen lampar sig i svenska forhallanden i forsta hand for nybyggnadsprojekt
eftersom utrymme for fordelarskdp med varmevaxlare méaste hanteras inom eller i
direkt anslutning till ligenheter.

Notera att uppvarmningssidsongen i berdkningsfallet 4r 6000 h/ar. Ett modernare hus
har troligen en kortare uppvarmningssiasong och saledes okar forlusterna fran den
okade drifttiden i virmesystemet for nybyggda hus.

6.6 Ingen VVC och ingen VVC i schakt

Beridkningarna visar tydlig att det vid ett konventionellt tappvarmvattensystem inte ar
mojligt att pa ett enkelt sitt franga nagon form av returledning.

Om istillet separata ror installeras ifrdn UC till fordelarskdp och roren dimensioneras
for att klara de allmidnna rekommendationerna visar berakningarna att typhuset i
denna forstudie, som ar ett relativt stort hus, kravs en inre rordimension pa max 8 mm,
dar ett tryckfall om 8 bar uppnas och en hastighet pa 4 m/s kravs. Dessa tryckfall och
denna hastighet ar for hoga for dagens utbud pa komponenter, men ar teoretiskt
mojliga om det gar att bygga ett system som klarar dessa specifikationer. Denna 16sning
saknar VVC-ror och har saledes ingen VVC-forlust, dock relativt hoga spolméangder.

En annan variant som beraknats ar hybridversionen av ett konventionellt VVC-system i
kallaren och ingen VVC i schakt. Berdkningarna visar att energianvindningen vid
denna typ av system blir lagst av alla alternativ. Dessutom behalls tryckfall och
hastigheter inom rimliga varden.

Extra viktigt att tdnka pa vid denna typ av losning dr byggnadens utformning och
schaktplacering eftersom rordimensionen i storre utformning paverkas av langd fran
tappstille till undercentral alternativt VVC-slinga. Aven forvintat tappvarmvattenflode
med hansyn till sndlspolande blandare och antal tappstillen i respektive lagenhet
maste beaktas.

Kostnaden for att dra separata ror till respektive lagenhet fran en VVC-slinga i killaren
blir totalt sett ndgot dyrare an ett konventionellt VVC-system genom att det blir en
storre materialkostnad i form av ror.

Eftersom detta system ger en bra energiprestanda bor fortsatta utredningar pa denna
systemlosning genomforas, forslagsvis med avsteg fran de allmédnna rdden om 10
sekunders vantetid och 2 liter spolning, samt hur legionellarisk hanteras om vattnet i
nagot av de lodrata roren blir stillastadende.
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6.7 Misstag vid installation

Denna forstudie bekriftar att det inte 4r den allmént vedertagna schablonen om 4-5
kWh/m2 Atemp och &r som anvinds i i energiberdkningar som ar felaktig (for
nybyggnadsprojekt) eftersom berdkningarna for grundfallen hamnar i den
storleksordningen eller lagre. Det som visar sig ha storst paverkan ar isoleringsmisstag,
som t.ex. oisolerade ror i schakt eller genom byggnadskomponenter av betong. Det
viktigaste for ett energieffektivt tappvarmvattensystem ar alltsa att isolering av ror
utfors pa ett korrekt satt dar aven synliga kopplingsledningar, injusteringsventiler och
flansforband bor isoleras. Oavsett hur bra de losningar ar (som har nagon form av
cirkulerande tappvarmvatten) som beskrivs i denna forstudie, anvinder de stora
mangder energi om isoleringen ar bristfillig. Tjockleken pa isoleringen har mindre
betydelse an att tappvarmvattensystemet isoleras i hela sin langd. Forutom att korrekt
monterad isolering bidrar till en 1ag energianvindning, minskar risken f6r uppvarmt
tappkallvatten och legionellatillvaxt.
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7. Slutsats och rekommendationer

I foljande avsnitt sammanfattas slutsatser och rekommendationer bade
med generella rekommendationer och rekommendationer baserat pa
vilken typ av projekt som ett tappvattensystem ska installeras.

7.1 Generellt

Bristfillig isolering dr den storsta faktorn vid daligt fungerande tappvarmvattensystem.
De ger risk for hog energianviandning, langa vintetider pa bade tappkallvatten och
tappvarmvatten, 6vertemperaturer i byggnader och 6kad risk for legionella. Den forsta
prioriteringen bor alltsa vara att alla system som har en cirkulerande
tappvarmvattenkrets isoleras korrekt. Vid berdkning av VVC-forlusterna bor hansyn tas
till koldbryggor i isoleringen, och som en f6ljd av det minst 15 % adderas till
transmissionen. Aven tappkallvattnet bor isoleras ritt eftersom det minskar risken for
varmt tappkallvatten och legionella.

Undvik langa horisontella dragningar fran schakt. Dessa behover inte paverka VVC-
forlusterna men paverkar tappvarmvattenanvindningen, vintetider och risk for
legionella negativt da det tar langre tid for ratt tempererat vatten att na tappstéllet och
risken for oavsiktlig temperaturokning eller minskning 6kar.

Under byggskedet ar det av avgorande betydelse att tappvatteninstallationerna besiktas
innan de byggs in i stingda schakt eller gjuts in i betong.

Verifiering av energianviandningen for VVC-systemet utfors med fordel enligt
Laganrapporten Stegvis verifiering av delsystem — exempel VVC-system. 2020. P.
Kempe.

7.2 Nybyggnad

Vid nybyggnad finns stora mojligheter att bygga ett energieffektivt
tappvarmvattensystem med 1ag risk for legionella och med korta véntetider.

Ett sitt att helt eliminera VVC-systemets energianviandning ar att inte ha ndgot VVC-
system. Darfor rekommenderas nybyggnadsprojekt med ambitiosa energimal att
anvanda sig av behovsstyrda tomrorsystem, typ 3E Flow. Eftersom detta ar en relativt
ny typ av systemlésning utan langtidsstudier finns viss osakerhet kring
energianvindning och driftsikerhet pa sikt.

Aven de 6vriga systemen som VVCi, decentraliserad tappvarmvattenberedning med
varmevaxling mot virmesystem och cirkulerande tappvarmvatten har en stor potential
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att minska energianvandningen med bibehallet val fungerande tappvarmvattensystem,
och lagre eller likvardig investeringskostnad.

Det ar ocksé viktigt att tidigt i projekteringen planera schaktlagen, placering av
eventuellt fordelarskap och tappstillen sa att schakt och horisontella dragningar kan
héllas sa lagt som mgjligt. Detta ger forutom ett energieffektivt och bra
tappvattensystem dven battre utnyttjande av ytorna i byggnaden.

7.3 Renoveringar

Vid ett stambyte finns det stora mgjligheter att installera ett effektivt och sdkert
tappvarmvattensystem. Om varmvattenroren ar i gott skick och avstandet fran schakt
till tappstillen ar relativt korta rekommenderas installation av ett VVCi-system
eftersom det ar mycket enkelt bade i sin uppbyggnad och installation.

Aven CVV har stor potential att forbéttra tappvarmvattensystemets energiprestanda. Ar
det befintliga tappvarmvattensystemet i gott skick men uppbyggt med mycket bojar,
vilket kan forsvara en installation av VVCi, kan CVV vara ritt 16sning.

Bade CVV och VVCi ar ekonomiska och driftsikra system som paverkar de boende
endast i liten utstrackning och kraver lite material. I samband med stambyte
rekommenderas att det sdkerstills att isolering av tappvarmvattenror sker pa ett
korrekt satt och med erfoderlig isolertjocklek for att minimera effektforluster fran
roren.

Vid langa horisontella dragningar mellan schakt och tappstillen, i t.ex. mellanbjalklag
av betong, foreslas utredningar for kompletterande schaktlagen.

7.4 Forslag pa fortsatta studier

e Det system som ar forknippat med bést potential nir det giller ett enkelt och
robust system med mycket bra energiprestanda ar att inte installera nagon VVC
alternativt att VVC endast installeras i en liten del av byggnaden (t.ex. killare
om det finns). Systemet ger korta vintetider och liten spolméngd av
tappvarmvatten. Vi foreslar en vidare analys av denna systemlosning for att
utreda om den ar mojlig att genomfora med dagens regelverk dven i lite storre
byggnader som t.ex. typhuset i denna forstudie. Utredningen bor innefatta hur
hoga hastigheter i tappvarmvattenror kan accepteras utan att skadliga tryckslag
uppstér i roren.

e Fordjupade ekonomiska och miljomaissiga studier, som LCC- och LCA-kalkyler
bor genomforas for samtliga analyserade system i denna forstudie.
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e Fordjupade berakningar av hur vantetider inverkar pa energi- och
vattenanviandningen bor studeras med ingdende.
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Grundfall 1, schakt i trapphus
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Figur 9, flodesbild grundfall 1 - schakt i trapphus
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Grundfall 2, tva ldgenhetsschakt per trapphus
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Figur 10, flodesbild grundfall 2 - tvd lagenhetsschakt per trapphus
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Grundfall 3, fyra lagenhetsschakt per trapphus
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Figur 11, flodesbild grundfall 3 —fyra ldgenhetsschakt per trapphus
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Grundfall 4, schakt i trapphus med horisontell VVC till respektive lagenhet
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Figur 12, flodesbild grundfall 4 - schakt i trapphus med horisontell VVC till respektive ldgenhet.
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VVCi fall 1, schakt i trapphus
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Figur 13, flodesbild VVCi - schakt i trapphus.
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VVCi fall 2, tvd lagenhetsschakt per trapphus
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Figur 14, flodesbild VVCi - tvd ldgenhetsschakt per trapphus
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VVCi fall 3, fyra lagehetsschakt per trapphus
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Figur 15, flodesbild VVCi - fyra ldgenhetsschakt per trapphus.
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CVV fall 1, schakt i trapphus
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Figur 16, flodesbild CVV - schakt i trapphus.
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CVV fall 2, tvd lagenhetsschakt per trapphus
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Figur 17, flodesbild CVV - tvd ldgenhetsschakt per trapphus
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CVV fall 3, fyra lagenhetsschakt per trapphus
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Figur 18, flodesbild CVV - fyra ldgenhetsschakt per trapphus
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3E Flow
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Figur 19, flodesbild 3E Flow
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DVV, elektrisk tappvarmvattenberedare alternativt elektrisk genomstrémningsvarmare

Férrad
LGH LGH
LGH LGH

9
()

“q
()

Trapphus

Foérrad

Flaktrum

4 4 4
= g 4 f
LGH LGH LGH LGH
ain -
LGH LGH LGH LGH

9
()

9
(~~)

“q]
()

Trapphus

15 - Vindsplan

¢
¢

'_
®
I

I—
®
I

14 - Normalplan

-
<

L

G
T

I—
()
T

9
(~~)

A
()

13 - Normalplan

12 - Normalplan

11 - Normalplan

10 - Entreplan

LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH
=4 = = H =14 =4 = H = 14 = H
[} . [ . ) . [} . [ . [} . ) . ) .
- LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH
j2¥e)
£
g LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH LGH
» = | .
Fprrad UC n Tyattstuga Farrad
4
Figur 20, flodesbild DVV - elektrisk tappvarmvattenberedare alternativt elektrisk genomstromningsvdrmare.
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DVV, franluftvdrmepump

Vaningshojd
3000 mm

15 - Vindsplan

14 - Normalplan

13 - Normalplan

12 - Normalplan

11 - Normalplan

10 - Entreplan
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Figur 21, flodesbild DVV — franluftvdrmepump.
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15 - Vindsplan

_114 - Normalplan

_113 - Normalplan
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09 - Kallarplan

DVV fall 3, varmevaxlare mot VS-system
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Figur 22, flodesbild DVV - vdarmeuvdxlare mot VS-system.
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Ingen VVC - tappvarmvattensystem med hoég hastighet utan returledning

15 - Vindsplan

14 - Normalplan

13 - Normalplan

12 - Normalplan

11 - Normalplan

10 - Entreplan
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Figur 23, folodesbild ingen VVC — tappvarmuvattensystem med hog hastighet utan returledning
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Ingen VVC i schakt, fall 3

15 - Vindsplan

14 - Normalplan
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Figur 24, flodesbild ingen VVCi schakt
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Bilaga 2 - Berakningar

I denna bilaga redovisas hur berdakningar for de olika systemalternativen
har genomforts.

Grundfall

For berakning av effektforluster har rérdimensioner enligt Tabell 30 anvénts for
grundfallen.

Tabell 30. Rordimensioner for de olika grundfallen.

Grundfall 2 & 3 Grundfall 4 Schakt i
Rordimensioner Grundfall 1 Schakti  Tva/Fyra schakt per trapphus med horisontell
Plastror trapphus trapphus VVC till resp. lagenhet

A% \A'e VV \A'e A% VVC

Plan O tr 32x29 15x2,5 25x2,3 15x2,5 32x2,9 22x3,0
Plan 1 tr 32x29 15x2,5 25x2,3 15x 2,5 32x2,9 18 x 2,5
Plan 2 tr 32x29 15x2,5 25x2,3 15x2,5 32x2,9 18x 2,5
Plan 3 tr 25x2,3 15x2,5 25x2,3 15x 2,5 25x2,3 15x 2,5
Plan 4 tr 25x2,3 15x2,5 25x2,3 15x2,5 25x2,3 15x2,5
Kallarplan
Schakt till
schakt - - 25x2,3 15x 2,5 - -
Schakt till
undercentral 32x2,9 15x 2,5 32x2,9 15x 2,5 32x2,9 22x3,0

Att rérdimensionen pa VVC-roren i grundfall 4 ar storre dn de andra grundfallen beror
pé att det antas sitta en reglerventil till varje lagenhet med minsta flode pé 16 1/h. For
grundfall 1, 2 och 3 finns endast en reglerventil per stam.

Effektforluster tas fram fran Parocs berdkningsprogram calculus for olika
isoleringstjocklekar, rordimensioner och medietemperaturer. Omgivande temperatur
ar satt till 20°C pa vaningsplan och kéllarplan samt 18°C pa vinden. Paroc Hvac
Selection AluCoat T anvands som isolering. Berdkningsprogrammet anger effektforlust
per meter ror. Effektforluster anges i tabell nedan.
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Tabell 31. Effektforlust per meter rér vid omgivande lufttemperatur pa 20 °C (18°C)

Isoleringstjocklek [mm]

Rérdimension Effektférlust [W/m]
PE/PEX-ror Varmvatten [55 °C] VVC [52 °C]
32 (rortjocklek 2,9) 5,5 (5,8) 4,7

25 (rortjocklek 2,3) 4,8 (5,1) 4,1

22 (rortjocklek 3,0) 4,5 3,8

18 (rortjocklek 2,5) 5,4 4,6

15 (rértjocklek 2,5) 4,9 4,2

For framtagande av rorlangd méittes avstand upp i plan och sektionsritning.

Avstand vaningsplan:

Avstand schakt till schakt:

Avstand schakt-undercentral:
Avstand schakt-undercentral:
Avstand schakt-vandpunkt lagenhet:

3m
15 m
12m
20m
6m

(samtliga grundfall)
(grundfall 2 och 3)
(grundfall 2 och 3)
(grundfall 1 och 4)

(grundfall 4)

40
40
40
20
20

Energianvindningen berdknas utifran systemets totala effektforlust och antalet timmar

pé ett ar (8760 timmar/ar). For berakning av energianvindning per m2 Asemp

[kWh/mz2,ar] anvands huset uppmatta uppvarmda area pa 5922 mz2. Totalt finns 40

lagenheter i huset.

VVCi

Effektforlust berdknas endast pa varmvattenror i stammar eftersom VVC-ror ligger i
varmvattenroret. Stammen dimensioneras en storlek storre dn grundfall. I killarplan ar
rordragningar och forluster samma som i grundfall.

CvVv

Effektforlust berdaknas endast pa varmvattenror i stammar eftersom det inte finns VVC-

ror. Stammen dimensioneras en storlek storre dn grundfall. I kéllarplan ar

rordimensioner samma som i grundfall. CVV-varmvattenror far rérdimensioner enligt

tabellen nedan.

> Forfattare: Tove Jensen & Peter Nyberg, Aktea Energy

> Version: 3.2

> Alternativa VVC-l6sningar i flerbostadshus

Sida 2 (8)



Tabell 32: rordimensioner vid CVV

Roérdimensioner Grundfall 1 Grundfall 2 Tva schakt
Plastroér Schakt i trapphus per trapphus
VvV VvV
Plan O - 3tr 32x2,9 25x2,3
Plan 4 tr-vind -4 tr 32x2,9 25x2,3
Plan4tr—2tr 32x2,9 25x2,3
Plan1tr—0tr 25x2,3 25x2,3
Kallarplan 25x2,3
Schakt till schakt - 25x2,3
Schakt till
undercentral 32x2,9 32x2,9

\AY,
32x2,9
25x2,3
25x2,3
25x2,3

32x2,9

32x2,9

Strackan mellan schakten (rordragning upp pa vindsplan for anslutning) ar:

Grundfall1 40 meter
Grundfall 2 15 meter
Grundfall 3 3 meter

3E Flow

3E-Flow har ingen varmvattencirkulation och darmed ingen effektforlust fran
varmvattencirkulation. Daremot behover varmvatten pumpas tillbaka ner i killarplan

efter tappvattenarmatur stangts av. Indata pa pumpkraft eller drifttid per tomning har
ej erhallits men antagits enligt vardena i nedanstaende tabell i berdkningarna.

Tabell 33:indata paG@ pumpkraft som anvdnts i berdkningar.

Pumpeffekt 30 W
Tappningar per lagenhet och dygn 31st
Drifttid pump/tappning 20 sek

Grundfall 3 Fyra schakt
per trapphus

I kdllarplan finns det cirkulation pa varmvatten. Effektforlusterna i killarplan berdknas

bli desamma som for grundfallen.

Berdkning av rormangd utgar ifran att varje lagenhet har ett eget ror fran kallarplan.
Tabellen nedan visar uppstéllning av rorstrackor per lagenhet, vdningsplan och i

kallarplan.
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Tabell 34:Antal rormetrar till respektive ldgenhet

Grundfall 1 & 4 Grundfall 2 & 3
Rarlangd till Igh Antal lagenheter Meter ror/lagenhet Meter ror totalt Meter ror/lagenhet  Meter ror totalt
0tr 8 9 72 3 24
1tr 8 12 96 6 48
21tr 8 15 120 9 72
3tr 8 18 144 12 96
41r 8 21 168 15 120
Killarplan Vv VVvC Vv vvC
Schakt - UC 40 40 54 54
Schakt mittldgenhet till UC
Schakt hérnldgenhet till UC
Totalt 680 468

DVV - Effekter

For berakning pa el-effekt vid installering av olika typer av decentraliserad
varmvattenproduktion med el togs indata in pa markeffekt for nadgra produkter for de
olika typerna. Foljande produkter valdes:

Genomstromningberedare: Clage DBX 18 Next
Elberedare Atlantic Steatit Cube V 100
Franluftsvarmepump Nibe 750

DVV - Elberedare

For varje lagenhet behovs en varmvattenberedare med en ackumulatortank for att klara
storre tappningar. Energimyndighetens jamforelse av olika ackumulatortankar anvinds
som berakningsunderlag for forluster frin ackumulatortanken. Dar ett medelvarde av
forluster tas fram for ackumulatortankar som levererar mellan 100-200 liter 40°C
varmvatten. Medelvardet blir 456 kWh/ar, lagenhet. I typhuset finns totalt 40
lagenheter.

DVV - Varmepump

For varje lagenhet finns en franluftsvirmepump med ett COP pa 1,7 for
varmvattenproduktion. I 6vrigt ar berakningsforutsiattningarna samma som for DVV-
Elberedare.

DVV - Varmevaxlare mot VS-system

I berakning anvands en vaxlare i varje lagenhet som vaxlar om ett hetvattensystem som
ar husets VS-system (varmesystem). Effektforluster i sjalva varmvattensystemet anses
bli noll i denna berakning men total energianvandning i varmesystem kommer oka
jamfort med om det endast anvinds for uppvarmning. Forutsittningar och
forandringar i VS-systemet niar varmvattenberedning inkluderas ar:
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e Berakningsforutsattning: VS-schakten ar placerade pa liknande vis som for
respektive grundfall men att rordimensioner ar en storlek storre.

e Berakningsforutsattning: Forluster fran ackumulatortank i undercentral laggs
pa tappvarmvattenforluster.

e Beridkningsforutsittning: uppvarmningssasong ar 6 000 timmar/ar.

e Beridkningsforutsittning: rordimensionerna antas vara en dimension storre én i
grundfallen.

e Foriandring: 6kade varmeforluster i rorsystem sker enbart pa tilloppsroret.

e Forandring: VS-systemets genomsnittstemperatur pa framledningen okas fran
40 °Ctill 58 °C.

e Forandring: Varmesystemet behover vara i gang aven nar det inte ar
uppvarmningssasong.

Skillnader av effektforlust pa VS-systemet nir virmevaxlare for uppvarmning av
varmvatten installeras beriknas tillfalla varmvattensystemet.

Rorstammarna placeras i trapphus och berdknas ha en dimension storre 4n i grundfall
vara 40x3,7, frdn stam in i lagenheterna beridknas en rérdimension pa 32x2,9.

Indata for berdkningar anges i tabell nedan.

Tabell 35:Indata for berdkning av DVV- vdxlare mot vdrmesystem.

Effektforlust

Plastrér 40x3,7 mm (ersatter 32 ror), medietemp 40 °C / 58 °C 3,4/6,8 W/m
Plastrér 32 mm, medietemp 40 °C / 58 °C 3,0/6,0 W/m
Forluster ackumulatortank 300 W
Drifttid uppvarmningssasong 6 000 timmar/ar
Drifttid efter uppvarmningssasong 2 760 timmar/ar

Effektforlusterna i ackumulatortank beraknades utifran en cirkularbehallare med
samma dimensioner som ett 300 liters karl fran Armatec,
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Figur 25: Bild fran Parocs berdkningsprogram som anvdnds for berdkning av ackumulatortank

Berakningar ej VVC

Viantetiden berdknas med forutsattning ar att endast ett tappstille ar oppet i systemet

och att det ar ett varmvattenflode pa 0,2 1/s. Vattnets hastighet beroende pa
rordimension tas fram for att berdkna vantetid. Via vantetid och vattenflode fas
mangden vatten som spolas ut i vintan pa varmvatten.

Vid dimensionering av rordiameter for klara av maximalt 10 sek véntetid tas
rorlangden till tappstéllena langst ut i systemet, ca 40 meter, dividerat med 10

sekundet. Darefter plockas en innerdiameter fram for den hastigheten vid en tappning

p4 0,2 1/s. ONs Datas! beridkningsprogram VVS-Win anvinds for att ta fram

hastigheter och tryckfall.

1 ON Data tillhandahaller berikningsprogram av VVS-installationer.
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P& motsvarande vis riaknas vantetiderna, mangd vatten och rordimensioner ut for fallet
med ingen VVC i stammarna. Effektforlusten i cirkulationen i kallarplan ar desamma
som i Grundfallens forluster i kallarplan.

Berakningar avseende misstag vid installation

Effektforluster i grundfall jamfors mot olika installationsmissar. For berakningar
anvands effektforluster enligt tabeller nedan. Rorstrackor och dimensioner ar desamma
som i grundfallen. Mellanbjalklaget berdknas vara 0,3 m.

Tabell 36: Indata p4q effektforluster fran ror forlagda i luft
Effektforlust i

luft A% VVvC Isoleringstjocklek Oisolerat
Rordim 55 [°C] 52 [°C] 55
32x2,9 5,5 4,7 40 40,8
25x2,3 4,8 4,1 40 33,2
22X3,0 4,5 3,8 40 29,9
18X2,5 5,4 4,6 20 25,3
15X2,5 4,9 4,2 20 21,8

Effektforlust i

Betong A% VVvC Isoleringstjocklek Oisolerat
R6rdim 55 [°C] 52 [°C] 55
32x2,9 6,6 5,6 20 85,9
25x2,3 57 4,9 20 69,9
22X3,0 5,4 4,5 20 62,9
18X2,5 6,4 5,5 20 53,3
15X2,5 5,9 5,0 20 45,9

Effektforluster i betong berdknades med procentsats mot skillnad i luft framtagen fran
IF — Branschforeningen inom teknisk isolering.

Tabell 37 Indata pa effektforluster fran ror forlagda i betong. :
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maj 6, 2020

Johan Sjélund

Vilken varmeforlust?

Mediatemperatur: 55°C
Omgivandetemperatur: 20°C
Rérytterdiameter: 25mm (PEX)
! [
|
! ' | |
Ingen isolering 60mm isolering (R6) Oisolerat ingjutet i betong 20mm isolering (R3)
o a o G ingjutet i betong
ca 38W per meter ca 4,5W per meter ca 80W per meter Varmeforiust
ca 8W per meter

v ' if
Betong okar den utstralande ytan, vilket innebar att man i princip byggt sig en rejal flans om man

gjuter in oisolerade ror. Med 20 millimeter isolering pé réren som gjuts in minskar varmeforlusterna
avsevart!
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